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RESUMEN 
El ofrecer una sobresaliente calidad de frutos en el mercado para que los 
consumidores quieran comprar una y otra vez, se requiere de un compromiso 
de producción con calidad por parte de cada uno de los productores y 
comercializadores involucrados en la producción y manejo de los frutos. El 
proyecto de calidad de la fruta ha identificado prácticas de cosecha y post 
cosecha que pueden ser mejoradas, como son: 
- Una mejor determinación de la correcta madurez de cosecha, adecuado al 
manejo de la temperatura - previo a la exportación y durante la misma, así 
como en los centros de distribución a los cuales se exporta la fruta 
- Mejora en la clasificación y en el grado de los frutos, así como en la selección 
y empaque de los mismos. Según los estudios el fruto de mayor cotización en 
el mercado es el de origen orgánico ya que este fruto es tratado con 
enriquecimiento de suelos naturales. 
Los frutos que lideran la exportación en el PERU y sobre todo en la región 
PIURA son el BANANO, UVA y MANGO productos que han alcanzado a 
establecer la economía de la Región PIURA la misma que tiene problemas de 
desorden, inseguridad y delincuencia, los puertos se saturan muy rápidamente, 
debido a que tienen problemas de infraestructura pues las diversidades de 
campo existentes producen demoras en la exportación del producto. Por lo 
tanto, la atención a estos detalles como son la recolección, selección y 
empaque de frutos es requerida tanto en la preparación y distribución así 
como en la comercialización del fruto. Esta tesis brinda un aporte sobre los 
pasos importantes involucrados en manejo y distribución de los frutos a 
Exportar, indicando los problemas más comunes que podemos minimizar y las 
recomendaciones sobre las mejores prácticas que aseguran la entrega de 
frutos con la mayor calidad posible para los consumidores. 
La metodología utilizada para la solución de problemas fue de análisis, lo que 
permitió la identificación de los requerimientos que se deben cumplir dentro de 
una empresa productora y exportadora, así como la identificación de las 
expectativas que el mercado objetivo posee en tomo a los productos que se 
ofrecen en la actualidad, entre otros. 
En el primer capítulo se expone la información necesaria como parte de una 
explicación general para que el lector tenga una idea del funcionamiento y uso 
de cada uno de los diferentes tipos de control, una serie de dispositivos 
eléctricos y electronicos que son indispensables para el funcionamiento, y 
transformadores mecánicos que ayudan al movimiento general de la maquina 
procesadora de frutos. 
En el segundo capítulo se indica el diseño de todo el sistema, en la que se 
especifica el diseño de cada uno de los bloques de los que se compone el 
sistema, el ensamblaje de cada uno de ellos, las pruebas de calibración y un 
análisis técnico - económico que ayuda a completar todo el sistema de 
recolección, selección y empaque de las frutas de acuerdo al tamaño. 
La investigación realizada plasmada en este documento, además involucra a 
las conclusiones y recomendaciones extraídas de la misma, así como los 
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INTRODUCCION 
Una de las aplicaciones más prometedoras del mundo de la electrónica es 
aquella cuyo objetivo consiste en dotar de autonomía a diferentes sistemas 
para conseguir un modo de funcionamiento autónomo e "inteligente", destinado 
a reducir la intervención de personal cualificado en tareas repetitivas, arduas o 
peligrosas para el ser humano. Cada vez existe una mayor actuación de 
sistemas electro-mecánicos en sectores como la agricultura, la construcción, la 
minería o el mantenimiento de instalaciones submarinas, así como en sectores 
aeronáuticos, aeroespaciales y militares. 
Desde mediados del siglo XX se ha ido incrementando la automatización de 
maquinaria agrícola con la finalidad principal de realizar de forma autónoma 
algunas tareas agrícolas que implican para el operador humano un mayor 
riesgo o fatiga. Los campos de estudio de este tipo de maquinaria agrícola han 
tomado dos direcciones. Por un lado en el desarrollo e implantación de 
manipuladores para la realización de labores agrícolas extensivas, como es la 
recolección con la particularidad de que estos manipuladores deben ir sobre un 
vehículo con conducción manual. 
Por otro lado se han dirigido hacia el diseño de vehículos con mayor grado de 
autonomía de forma que cada vez el agricultor adopta más el papel de 
colaborador, gestor o supervisor de las tareas. El grado de aceptación de este 
tipo de sistemas es reciente, debido principalmente a las limitaciones técnicas 
que hasta hace unas décadas no se han podido superar, por lo que su uso se 
limita en la mayoría de los casos a sistemas de ayuda al guiado de la 
conducción. 
Por lo tanto, el relevar al agricultor de la conducción de sistemas agrícolas en 
tareas repetitivas y tediosas a realizar durante muchas horas, mediante la 
automatización de los sistemas agrícolas, plantea una serie de ventajas y 
campos de aplicación como pueden ser: automatizar labores altamente 
repetitivas, disminución de costes de producción y aumento de la rentabilidad 
económica de la explotación. 
La situación actual de los sistemas agrícolas autónomos se desarrolla 
principalmente en el campo de investigación, ya que de estos prototipos ya 
desarrollados apenas existe oferta comercial y las que aparecen van dirigidas a 
la incorporación de sistemas de ayuda al operario para el guiado del nuevo 
sistema en tramos rectilíneos. 
Tanto si lo que se pretende es una ayuda a la conducción, una conducción tele 
operada, o bien un funcionamiento autónomo del equipo, es necesario dotar 





unos sistemas que nos permitan determinar en cada momento la situación de 
los distintos actuadores del equipo, así como la posición geográfica en la que 
se encuentre éste, por lo que se dotará de un sistema de sensores que nos 
permitan conocer en todo momento esta información. Ahora bien, tan 
importante es saber la situación del sistema como poder gobernarlo o dirigirlo 
sin la presencia física del ser humano, y es en este contexto donde surge el 
verdadero objetivo de este proyecto, el desarrollo y optimizar los diferentes 
sistemas de actuación que permitan el control en la conducción de un sistema 
agrícola. Las dificultades provienen de que la navegación de laboreo se 
desarrolla en un entorno al aire libre, donde el terreno es inconsistente e 
irregular, las condiciones atmosféricas variables y adversas, y además pueden 
aparecer animales, personas u otros vehículos de forma imprevista, con lo que 
se necesita de sistemas dotados de dispositivos de seguridad y protección que 
garanticen una navegación autónoma y segura. 
OBJETIVO GENERAL 
El objetivo del presente proyecto es diseñar y optimizar los diferentes 
sistemas de actuación, básicamente electro-mecánicos, para la conducción 
automática dentro de la REGION PIURA en el valle de SAN LORENZO -
TAMBOGRANDE. 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
• Obteniendo la máxima información posible sobre sistemas de automatización 
de cualquier tipo de labor agrícola, así como la búsqueda en los distintos 
fabricantes de maquinaria agrícola, de experimentos o prototipos de 
navegación autónoma de sistemas, con el objetivo de conseguir nuevas ideas 
y mejoras para la automatización de nuevos sistemas. 
• Recopilando información técnica y comercial (potencias, tamaños, costes, 
características técnicas, condiciones óptimas de funcionamiento, ... ) tanto de 
fabricantes y vehículos agrícolas, como de fabricantes y productos óleo 
hidráulicos y eléctricos, que nos permitirán el posterior control del vehículo. Sin 
olvidar los distintos actuadores y sensores que sean precisos renovar o 
modificar para el guiado del mismo. 
• Con toda la información necesaria sobre el sistema a automatizar, como 
puede ser fuerzas necesarias de actuación sobre freno o embrague, 
características del sistema hidráulico de serie del mismo, espacios huecos o 
vacíos donde se podrán colocar los distintos actuadores para la 
automatización, etc. 
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1 FUNDAMENTOS TEORICOS 
1.1 DESCRIPCION DEL CAMPO LABORABLE. 
"EMPAFRUT' (empacadora de frutos tropicales) es actualmente una empresa 
joven en el régimen de la agroindustria, fundada en abril del 2001, cuenta con 
instalaciones propias para el empaque de fruta, dentro de su actividad cuenta 
también con socios estratégicos agrícolas con tierras en plena producción, con 
plantas de cultivo permanentes, donde destacan frutos como MANGO, UVA, 
PALTA. 
EMPAFRUT es una empresa piurana, que apuesta por el desarrollo de la 
región, y al mostrarse su crecimiento económico tres agricultores piuranos con 
tierras en TAMBOGRANDE, ALTO PIURA, CIENEGUILLO Y MOTUPE 
decidieron expandirse en la asociación de la exportación conjunta de vía una 
planta de empaque, así nace EMPAFRUT ubicada en el margen derecho del 
canal Daniel Escobar en la carretera aTAMBOGRANDE. 
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Fig. 1.1 Mapa de ubicación geográfica de planta procesadora 
EMPAFRUT 
1.2 VISION EMPRESARIAL 
"Ser conocidos como la empresa líder en calidad y exportación de productos 
agrícolas y con mención en los mejores supermercados internacionales, para 
ello logra deberá incorporar la mejor tecnología a su alcance para el 
tratamiento de sus frutos pues está en constante desarrollo y expansión" 
1.3 MISION EMPRESARIAL 
"Asistir a sus clientes como el mejor equipo de trabajo para asegurar la calidad 
de los procesos y con un excelente capital humano para garantizar la calidad 
del producto y por ende el mejor equipo técnico para el manejo de sus nuevas 
tecnologías adquiridas con la finalidad de un mejor resultado en sus labores 
productivas" 
1.4 EXPANSIÓN DE TERRENOS Y CAMPOS DE CULTIVO 
Los fundos propios que proveen de materia prima a diario a la planta para 





Temporal Tommy Atkins. 5200 
Kent 2162 
Hadden 4963 
Tungasuca Tommy Atkins 6416 
Kent 7360 
San Juan Tommy Atkins 2835 
Kent 8485 
Santa Elba y Anexos Kent 5066 
Keitt 8417 
Fig.1.2 Tabla comparativa de variedades de mango. 
También se cuenta con los servicios de maquila que permiten a la empresa 
acaparar el mercado ya que con fundos agregados se llega a dar abasto de 
producción para un total de ingreso de 25 000 jabas diarias que hacen un total 
de 4 toneladas de fruta fresca. 
1.5 DESCRIPCION DE FRUTOS QUE LIDERAN LA EXPORTACION 
EN LA REGION PIURA Y EL TERRENO QUE LOS CONTIENE. 
La economía regional gira en torno al agro, ya sea directamente a través de la 
producción o indirectamente a través de de industrias que procesan cultivos 
tradicionales como MANGO, UVA, PAL T A, BANANO, entre otros. 
La agricultura en la región Piura se divide en cuatro valles o sistemas 
hidrológicos, los valles del chira y bajo Piura son atravesados por los ríos chira 
y Piura; y cuenta con 35000 y 45000 HAS. Bajo riego respectivamente. Ambos 
valles son abastecidos por el reservorio de Poechos, con capacidad efectiva de 
alrededor de 750 millones de metros cúbicos. 
Por su parte el valle san Lorenzo resulta de una colonización alrededor del 
reservorio de san Lorenzo, finalizado en 1959 y que tiene una capacidad de 
almacenamiento de 250 millones de metros cúbicos. El área abastecida por 
éste reservorio es de 35000 HAS. Finalmente el valle de alto Piura, con sus 
42000 HAS. lrrigables, no cuenta con un reservorio que permita regular el 
riego. Los productos de este valle dependen de los flujos estacionales de los 
ríos, complementados en algunas zonas, por posos tubulares y semi tubulares. 
Las zonas frutícolas del alto Piura, el chira y san Lorenzo presentan una serie 
de variedades, de la estacionalidad de los mismos y los volúmenes de 
producción tienen características adecuadas para un proceso de 
industrialización, destacando el cultivo de algodón que por décadas movió la 
economía de la región con significativas exportaciones quedando luego 
desplazadas por los productos frutícolas principales que son ahora el MANGO, 
UVA, PAL TA, Y BANANO. 
1.6 VARIEDADES DE FRUTAS 
UVA 
En el Centro de Innovación Tecnológica CITEvid cultivamos Uvas de mesa de 
exportación, mostrando nuestros productos de calidad y mantenemos los 
siguientes estándares de diferenciación. 
El total de nuestras hectáreas de uva se encuentran con riego Automatizado 
por goteo. 
Manejamos un sistema de conducción tipo parronal español, Poseemos la 
calidad de plantas las cuales fueron rigurosamente identificadas por 
ampelografía. 
CITE vid cuenta con las principales variedades de uva de mesa existente en el 






- Alfonso Lavalle. 
Fig.1.3 Uva de primera calidad de tipo red globe. 
PALTA 
Palta Hall: Es la palta que la encuentras en cualquier mercado, la clásica con 
forma de pera y si te toca muy madura, encuentras venitas en su interior. Su 
cascara es más o menos suave y lisa, se puede pelar como plátano 
Fig.1.4 variedad de palta linda 
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Palta Fuerte (Cremosa o Mantecosa): los de tamaño casi mediano, su 
cascara es a veces media rugosa, un poco más delgada de la Palta Linda. 
Fig.1.5 variedad de palta fuerte o cremosa 
Palta Criolla: Esta palta es de cascara un poco dura, también su pulpa es 
dura, pero si le echas sal y la bates se vuelve medio cremosa, se forma como 
una pasta de sabor muy agradable, esta palta es media Redonda y de gran 
tamaño. 
Fig.1.6 variedad de palta nava. 
Palta Hass: Estas paltas las encuentras en la Sierra, especialmente en 
1\yabaca, su cascara en morada, finísima y bien pegada a la pulpa, difícil de 
¡acar bastante cremosa y de sabor agradable son bastante chiquitas, la mitad 
le las pallas Fuertes, su color es bastante similar a una Berenjena. 
Fig.1. 7 variedad de palta negra. 
PALTA 
¡Nomb.-e Cientffico: ... . ¡Persea a111eri~ana . _ .. _ 
[Familia:. _. _ ·1Lauraeeae_ 
¡vida útil:- - - - . - :20- 30 años 
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Fig.1.8 Tabla general de proceso de palta. 
BANANO 
El banano es la fruta más popular del mundo. De hecho, el banano no es un 
árbol sino una hierba alta que crece hasta 15 metros. Se cree que existen casi 
1000 variedades de banano en el mundo, subdivididos en 50 grupos. El banano 
más popular es la variedad conocida como Cavendish, que se produce para 
los mercados de exportación. 
, Prácticas A,grfcoiM deficientes 10 a 20% Aprovechamiento del rndmo +merma 
1 Inadecuada fertillzadón :ZOW. De la producdón 
' Mancha Roja O a 100% Del aprovechamiento del radmo 
' 
Riegos de agua ddo abiertos 30% De la producdón 
. cosecha e infraestructura lOK Del aprovechamient·o del radmo • merma 
Empacadora con r.lna móvil 20'96 De .rendimiento de cuadriOa 
' Elcportar a pequeña escala S% Del Orawbadc (FDB) no se recupera 
· Perdida de eeot~omra de escala 10 a 15% Incremento en materiales. 
: Redomas de calidad S% Del precio de caja 
Fig.1.9 cuadro de posibles defectos de la fruta que generan 
perdidas 
Es importante señalar que la comercialización del banano en el mercado 
internacional se realiza en cajas de cartón. Donde cada contenedor -exportado 
desde Su llana- contiene 1080 cajas y cada caja contiene cerca de 1 oo bananos 
orgánicos. Cada contenedor tiene un costo promedio en el mercado de $10 mil 
dólares. 
"El éxito de la exportación del banano orgánico de Piura, es resultado de una 
buena gestión asociativa entre productores de pequeña escala. 
Fíg.1.10 Imagen de banano apto para empaque. 
MANGO 
El árbol de mango es de tamaño mediano, puede crecer de 10 a 30 metros de 
altura, de tronco recto, es cilíndrico de 75 a 100 cm de diámetro, corteza de 
color gris-café y su corteza es generalmente achatada y redonda. Puede llegar 
a producir hasta 1000 unidades por año. 
La fruta misma, llamada también mango, es la fruta tropical más importante del 
mundo después del banano. La variedad del mango peruano es una de las 
mejores debido a que se produce en un trópico seco, tu tamaño y color son 
variados, su color puede estar entre verde y amarillo y diferentes tonalidades 
de rosa, rojo y violeta. La pulpa, de color amarillo o anaranjado, es fibrosa, 
jugosa y sabrosa. El peso del fruto a la madurez varía desde 100 gramos hasta 
2Kg por unidad. 
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Fig.1.11 Tabla clasificatoria de variedades de mango de 
exportación. 
1.7 CONDICIONES CLIMATICAS PARA LAS FRUTAS. 
Las razones de descenso, hasta en un 50%, son: constantes lluvias, falta de 
sol y riego del látex, que afecta al producto en su apariencia y que provoca 
manchas negras. En algunas frutas como la palta el exceso de lluvias hace 
aparecer plagas que directamente afectan la fruta; como son los grillos estos 
carcomen la cascara de la misma y esto hace que el fruto se descarte 
directamente, en el plátano o banano la humedad incrementa la mosca y esto 
hace que se manche con puntos negros o rojos o simplemente la fruta no 
alcance el volumen deseado para optimo proceso. 
En el caso del mango que es el fruto con el que directamente trabajamos por 
ser de corteza dura a la hora de cosecha a diferencia de los demás ya 
mencionados pues el plátano, la palta y la uva se recolectan en un nivel de 
maduración avanzada mientras que en el mango podemos decir que si esta 
verde tomamos su grado de acidez para proceso (se recolecta verde). 
La producción peruana de mangos de exportación alcanzó las 140.000 
toneladas en la campaña 2013 - 2014, lo que representa un incremento del 40 
por ciento, en comparación con campaña anterior (2012-2013) cuando logró 
105.000 toneladas, reportó hoy la Asociación Peruana de Exportadores de 
Mango (APEM). 
Explicó también que otro de los factores que pudo contribuir a este resultado 
fue que durante el2013, específicamente en invierno Qunio, julio y agosto), se 
registró un clima benigno para la a floración; un clima frío que produjo que las 
plantas de mango tuvieran buena floración la cual se tradujo en una óptima 
producción. 
"Y para el verano, en el momento mismo de la cosecha, no se presentaron 
lluvias. Entonces, esto permitió que se siguiera cosechando mango casi hasta 
el final de la campaña" en la temporada de Marzo-Abril. 
Recordó también que por estas razones climáticas, el mango peruano es el 
mejor de todos, ya que se produce en un trópico seco, donde frecuentemente 
no hay lluvias y gracias a ello, se puede manejar mucho más fácil el tema del 
cultivo. 
1.8 FRUTOS BLANDOS Y DUROS 
FRUTOS BLANDOS FRUTOS DUROS 
- Uva - Man¡¡o 
- Banano - Naranja 
- Fresa - Maracuyá 
- Durazno - Melón 
- Carambola - Manzana 
- Papaya - Sandía 
- Chirimoya - Granada 
- Guayaba - Lima, Limón 
~-- ¿ 
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Fig.1.12 frutos clasificados en Duras y Blandos. 
1.9 FRUTOS DE ORIGEN ORGANICO. 
En los últimos años se han hecho muy populares los alimentos llamados 
orgánicos, demostrando el interés de mucha gente por un cambio positivo en la 
alimentación y también la desconfianza en la seguridad y producción de los 
alimentos convencionales. 
Se consideran "orgánicos" aquellos alimentos, en general vegetales y frutas 
que en ninguna etapa de su producción intervienen fertilizantes, herbicidas o 
pesticidas químicos, así como tampoco en los suelos donde son cultivados. 
Para algunos, la palabra "orgánico" significa nutritivo. Para otros significa 
alimentos más limpios y seguros; incluso, están quienes entienden por 
"orgánico" aquellos alimentos producidos sin causar polución o dañando lo 
menos posible el aire, la tierra y el agua. 
1.9.1 LA CERTIFICACIÓN DE LOS ALIMENTOS ORGÁNICOS. 
En la actualidad se producen todo tipo de alimentos bajo protocolos orgánicos: 
carnes, huevos, miel, aceitunas, azúcar, yerba mate, té, café, legumbres, 
frutas, hortalizas, vinos, aceites, lácteos, con toda la variante de derivados y 
formas de comercialización, por ejemplo, congelados, conservas, dulces, etc. 
Es decir, toda la producción agropecuaria y su correspondiente agroindustria. 
La cantidad de nutrientes es similar en los alimentos de producción 
convencional u ecológica. En los vegetales, el valor alimenticio es similar. 
Algunos pesticidas prohibidos en determinados países, debido a su toxicidad, 
continúan siendo utilizados en Uruguay. Los estudios toxicológicos reconocen 
la relación existente entre los pesticidas y ciertas patologías, como el cáncer, 
las alergias y el asma. 
1.10 TECNOLOGIAS 
Los avances tecnológicos de las últimas décadas han producido una verdadera 
revolución en los campos de la producción, la prestación de servicios, la 
educación, las comunicaciones y las relaciones interpersonales, así como 
también en la forma como se organizan y dirigen los procesos. Por eso el 
conocimiento y dominio de las nuevas tecnologías son el factor que determina 
la ventaja competitiva de los países en la actual división internacional del 
trabajo. Como señala Antonelli, "la tecnología es un factor esencial en la 
división internacional del trabajo: quienes antes adoptan innovaciones 
tecnológicas consiguen una ventaja relativa sobre sus competidores, 
obteniendo así el control sobre parcelas estratégicas de los mercados 
internacionales a través de la exportación de bienes, de la tecnología 
incorporada en los bienes de capital y del crecimiento multinacional de las 
empresas". 
Los extraordinarios avances de la electrónica han modificado sustancialmente 
la trayectoria tecnológica, agregando nuevas filas y columnas a la matriz 
insumo-producto. Estos cambios han modificado las condiciones de 
producción, a través de la automatización mediante la introducción de 
máquinas herramientas a control numérico, robots y toda una gama de 
mecanismos de control automático de los procesos. 
1.10.1 EQUIPOS ELÉCTRICOS Y ELECTRÓNICOS A UTILIZAR 
De una forma u otra, la electricidad interviene en la mayoría de los aspectos de 
nuestra vida y, según avanza la tecnología, se hace cada vez más 
imprescindible. 
Tanto en electricidad como en electrónica, el movimiento de los electrones es 
el motivo fundamental del funcionamiento de sus circuitos; la única diferencia 
es que la segunda utiliza componentes tales como los semiconductores y los 
circuitos integrados, a Jos que genéricamente se denomina elementos activos 
en oposición a los usados en electricidad (resistencias, condensadores, 
bobinas etc.), llamados elementos pasivos. 
Los componentes pasivos son elementos básicos con los que se construyen 
circuitos, y desempeñan, por lo tanto, las funciones elementales de la 
electrónica. Cada circuito, ya sea electrónico ha de contener, por lo menos, un 
componente pasivo que actúe como conductor y que provoque la circulación de 
una corriente eléctrica por dicho circuito. 
Para la construcción del sistema clasificador y empacador de frutas es 
necesario destacar que se debe utilizar tantos equipos eléctricos como 
electronicos fusionados, e inclusive otro tipo de equipos que se les denomina 
transductores, que permitan un optimo desempeño y ayuden a cumplir con el 
objetivo del sistema tomando en cuenta que el comportamiento de estos 
dispositivos es diferente ante una excitación 
Y que cada uno de ellos cumple con su función cuando se lo requiera. 
1.10.2 MOTORREDUCTOR 
Los Reductores ó Motorreductores son apropiados para el accionamiento de 
toda clase de máquinas y aparatos de uso industrial, que necesitan reducir su 
velocidad en una forma segura y eficiente. 
Las transmisiones de fuerza por correa, cadena o trenes de engranajes que 
aún se usan para la reducción de velocidad presentan ciertos inconvenientes. 
Al emplear REDUCTORES O MOTORREDUCTORES se obtiene una serie de 
beneficios sobre estas otras formas de reducción. Algunos de estos beneficios 
son: 
Una regularidad perfecta tanto en la velocidad como en la potencia transmitida. 
Una mayor eficiencia en la transmisión de la potencia suministrada por 
el motor. 
Mayor seguridad en la transmisión, reduciendo los costos en el mantenimiento. 
Menor espacio requerido y mayor rigidez en el montaje. 
Menor tiempo requerido para su instalación. 
Los motorreductores se suministran normalmente acoplando a la unidad 
reductora un motor eléctrico normalizado asincrónico tipo jaula de ardilla, 
totalmente cerrado y refrigerado por ventilador para conectar a redes trifásicas 
de 220/440 voltios y 60 Hz. 
Para proteger eléctricamente el motor es indispensable colocar en la 
instalación de todo Motorreductor un guarda motor que limite la intensidad y un 
relé térmico de sobrecarga. Los valores de las corrientes nominales están 
grabados en las placas de identificación del motor. 
Fig. 1.13 Esquema de un Motorreductor 
Un motor eléctrico opera primordialmente en base a dos principios: el de 
inducción, descubierto por Michael Faraday en 1831; que señala, que si un 
conductor se mueve a través de un campo magnético o está situado en las 
proximidades de otro conductor por el que circula una corriente de intensidad 
variable, se induce una corriente eléctrica en el primer conductor. Y el principio 
que André Ampere observo en 1820, en el que establece: que si una corriente 
pasa a través de un conductor situado en el interior de un campo magnético, 
este ejerce una fuerza mecánica o f.e.m. (fuerza electromotriz), sobre el 
conductor. 
El movimiento giratorio de los motores de c.c se basa en el empuje derivado de 
la repulsión y atracción entre polos magnéticos. Creando campos constantes 
convenientemente orientados en estator y rotor, se origina un par de fuerzas 
que obliga a que la armadura (también le llamamos así al rotor) gire buscando 
la posición de equilibrio. 
Gracias a un juego de conexiones entre unos conductores estáticos, llamados 
escobillas, y las bobinas que lleva el rotor, los campos magnéticos que produce 
la armadura cambian a medida que esta gira, para que el par de fuerzas que 
las mueve se mantenga siempre vivo. 
Ante estas características básicas de los motores su conexión y estructura de 
ensamblaje pueden ser diferentes y con una funcionalidad para cada caso 
distinta una de otra, a pesar que tiene un principio básico de funcionamiento. 
Dentro de los tipos de motores de corriente continua y según las características 
de construcción, se puede encontrar una gran variedad de maquinas y cada 
una con diferentes funcionalidades entre ellos los servomotores que, para la 
elaboración del sistema clasificador y empacador de frutos, son de mucha 
utilidad debido a su precisión y fuerza. 
El PIC16F84 es un Microcontrolador con memoria de programa tipo FLASH, lo 
que representa gran facilidad en el desarrollo de prototipos y en su aprendizaje 
ya que no se requiere borrarlo con luz ultravioleta como las versiones EPROM 
sino, permite reprogramarlo nuevamente sin ser borrado con anterioridad. Por 
esta razón, Jo usaremos en la aplicación del diseño de esta tesis . 
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Fig.1.14 Diagrama de Pines del PIC 16F84 
El Microcontrolador PIC16F84 de Microchip Technology. Es uno de Jos 
microcontroladores más utilizados en proyectos electrónicos pequeños. A 
diferencia de versiones más avanzadas como el igualmente popular 
PIC16F87x, el PIC16F84 carece de convertidor A/D, PWM, comunicación serial 
por hardware y tiene menos memoria y puertos (conjuntos de líneas de datos) 
disponibles. Sin embargo, su fácil uso, precio reducido, lo han convertido en un 
Microcontrolador muy popular y el favorito en un gran rango de aplicaciones a 
pesar de que este Microcontrolador no posee, muchas de las características de 
otros microcontroladores. 
El Microcontrolador PIC16F84, o su versión actual el Microcontrolador 
PIC16F84A pertenecen a la familia Microchip de microcontroladores de rango 
medio de 8 bits con 18 pines. Como se muestra en la figura 14, este tiene 13 
líneas de entrada/salida (RAO-RA5, RBO-RB7) con tecnología TTUCMOS, es 
decir, 5 V para un estado lógico 1 y O V para el estado o. Requiere un oscilador 
externo de hasta 20 MHz, se programa mediante un juego de 37 instrucciones 
en Assembly, que manejan datos de 8 bits, cuenta con un timer, un watchdog 
timer y responde las siguientes interrupciones: 
• Cambios de estado en las líneas RB4 a RB7 del puerto B. 
• Flanco de subida o bajada en la línea RBO/INT del puerto B. 
• Overfiow2 del timer. 
1.11 SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS 
1.11.1 SISTEMA DE CONTROL O CONTROLADORES 
~ 
'W 
Los sistemas de visión artificial tienen una jerarquía de control muy definida. 
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Fig.1.15. Sistema de Control de Procesos 
- CAPTACIÓN: proceso en el que el equipo obtiene una imagen visual del 
objeto a inspeccionar. Es de vital importancia para una correcta 
captación la buena elección de la iluminación y los elementos ópticos de 
la cámara. 
- INSTRUCCIONES: son las operaciones normalmente de software para 
mejorar la captación de la imagen. El programador tiene que ser 
consciente de que normalmente estas instrucciones alargarán el tiempo 
de procesado. 
- PROCESADO: proceso en el que el equipo trata la imagen adquirida y 
aplica las instrucciones impuestas por el programador. Este tiempo es el 
que tarda el equipo en comprobar las mediciones o inspecciones 
deseadas. 
- ACTUACIÓN: proceso en el que el equipo gestiona el resultado dando 
una salida ya sea de OK o NG el valor o resultado demandado. 
1.12 QUÉ ES UN SISTEMA DE VISIÓN ARTIFICIAL 
- DEFINICIÓN 
Un sistema de visión artificial es un sensor avanzado capaz de adquirir energía 
electromagnética de una escena y convertirla en una imagen que 
posteriormente un procesador podrá comparar con unos estándares de criterio 
previamente predefinidos. 
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La visión artificial, también conocida como visión por computador (del inglés 
computar visión) o visión técnica es un subcampo de la inteligencia artificial. El 
propósito de la visión artificial es programar un computador para que "entienda" 
una escena o las características de una imagen. 
Los sistemas de visión artificial deben ser considerados como un elemento 
para la protección de fallos en el proceso de producción y detectar anomalías 
antes de añadir valor al producto; en ningún caso podrán ser considerados 
sistemas para mejorar directamente la producción ya que no intervienen en el 
proceso de Producción. 
1.12.1 OBJETIVOS DE LA VISIÓN ARTIFICIAL 
Los objetivos de la visión artificial son esencialmente mejorar la productividad y 
la calidad en las operaciones de fabricación, disminuir el número de piezas 
defectuosas, cumplir con las expectativas impuestas por el cliente final, 
maximizar el rendimiento de la maquinaria y detectar, identificar y visualizar 
defectos antes de añadir valor al producto. 
ÓPTICAS 
Las ópticas se utilizan para transmitir la luz al sensor de la cámara de una 
forma controlada y así obtener una imagen enfocada del objeto. 
Para determinar cuál es la lente apropiada para la aplicación que se desea 
resolver, se deben tener en cuenta una serie de parámetros: tamaño del sensor 
de la cámara, distancia entre la cámara y el objeto y campo de visión o tamaño 
del objeto. Con estos datos y utilizando una fórmula podemos calcular la óptica 
a utilizar en cada aplicación, pero antes de realizar estos cálculos necesitamos 
Conocer unos conceptos básicos de las ópticas. 
Fig.1.16 Imágenes Ópticas 
1.12.2 DISTANCIA FOCAL 
La distancia focal es la medida en mm relativa a la distancia entre la lente y el 
elemento sensor. La imagen sale invertida debido a la lente del objetivo, que 
invierte la imagen al recibir los rayos de luz. 
Los objetivos de las cámaras tienen una distancia focal fija o variable, 
dependiendo del tipo de objetivo. Al variar la distancia focal conseguimos un 
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Fig. 1.17 Imagen de Distancia Focal 
1.12.3 ELEMENTO SENSOR O CÁMARA 
La función de las cámaras de visión artificial es capturar la imagen proyectada 
en el sensor, mediante las ópticas, para poder transferirla a un sistema 
electrónico y que pueda ser interpretada, almacenada y/o visualizada. Han 
tenido una rápida evolución en los últimos años, que parece no haber llegado a 
su fin. Actualmente se basan en tecnologías CCO (Charge Coupled Oevide) o 
CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor), pero la función de cada 
una de ellas es la misma: convertir los fotones en carga eléctrica y 
transformarla en una imagen. Estas cámaras también se les pueden decir 
cámaras matriciales o de área, ya que el sensor de la cámara cubre un área o 
matriz de píxeles donde llegan los fotones. Los tamaños más estándar de CCO 
están definidos en pulgadas siendo los más utilizados los de 1/3", 1/2" y 2/3". 
'(1 Pulgada =25,4Dmm). 
.. 
1/11""' 
Fig.1.18 Distancias Focales 
Las cámaras de visión artificial tienen similitud con las cámaras digitales que 
actualmente se utilizan, pero con algunas prestaciones más elevadas, 
sobretodo en el control de disparo "trigger" o en el tratamiento de la imagen. 
Los sensores de las cámaras de visión artificial actuales son mayoritariamente 
CCD. Están compuestos por millones de pequeños semiconductores de silicio 
(diodos), los cuales captan los fotones convirtiéndolos en señales eléctricas. A 
mayor intensidad de luz, más carga eléctrica existirá. 
El número de píxeles viene determinado por la cantidad de semiconductores 
del sensor que codifica esta información en un valor digital a través de su 
conversor analógico digital y da una salida digital en formato binario que en 
realidad es la imagen captada una vez digitalizada. 
Actualmente podemos encontrar cámaras de visión artificial con una resolución 
de hasta 22 megapíxeles, por lo que hace necesario un sistema de 
comunicación rápido y fiable. Esta comunicación se hace mediante sistemas 
estándar sobretodo Ethernet-IP, ya sea en un equipo autónomo como los que 
utilizamos nosotros o mediante PC. 
1.12.4 ELEMENTOS QUE COMPONEN UN SISTEMA DE 
VISIÓN 
Iluminación 
La iluminación en un sistema de visión artificial es sin duda un factor muy 
importante en la resolución de la aplicación. Pensemos que las cámaras 
capturan la luz reflejada de los objetos para su posterior análisis. El propósito 
de la iluminación es el de controlar la forma en que la cámara va a ver el objeto 
para determinar si cumple con las especificaciones requeridas. Sin duda, si se 
utiliza la iluminación correcta en una aplicación, esta será de fácil solución. Por 
el contrario, si se utiliza una iluminación inapropiada, dicha aplicación puede 
que sea de imposible solución. Los objetivos de la iluminación son: optimizar el 
contraste, normalizar cualquier variación de la iluminación ambiente y 
simplificar el proceso de tratamiento posterior de la imagen (si se utilizan filtros 
por software el tiempo de procesado se ve incrementado). 
En el mercado encontramos distintas opciones para la iluminación, aquí una 
muestra. 
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OJr. Muy luminoso V Ajusiable 
O No se puede utilizar como luz estrobosc;Opica Caliente Se degrada con el tiempo 





O No se puede utilizar como ha estt;Jbcscóplea Caliente Se degrada con el tiempo 
Fig.1.20 Incandescencia 
~ Multitud de formas ytamalios V Iluminación difusa minimiza los reflejos 
O No.· S.. puede utilizar como lUZ estroboscópiea Parpadeo Olficll de atenuar 
Se degrada con eltlempo 
Con!eJo: VllliZ~ blll~$1[0$ de alta treeuenela parueduelr l!l patp!it!!b. 
Fig.1.21 Fluorescentes 
D., Se puede utiflzar oomo klz estroboscóplca 
~Dirigible 




Seguridad ocvlar _para los trabajadores 
Fig.1.22 Laser 
Nola: las lUces estroboscóplcas suelen ser de xenón. 
Fig.1 23 Xenón 
t::;>. De larga duraCión (10.000 horas o más) 
~ Se puede ut!Tizar como luz estroboscópica 
· Disponible en longitudes de onda espeetfocas(c:olores) 
Bajo consumo 
@Caro¿? 
Fig.1.24 LEO (Light Emitting Diode) 
1.13 ACTUADORES A UTILIZAR. 
No existe una definicion de actuador aceptada de manera universal. Se 
considera, en general, que es todo dispositivo que convierte una magnitud 
electrica en una salida, generalmente mecanica, que puede provocar un efecto 
sobre el proceso automatizado. 
El tipo de energía que se utiliza en nuestro sistema, requiere de un actuador 
que pueda regular la misma de forma independiente del sistrema de control, 
para lo cual, el actuador ideal es un relé. 
1.13.1 TRIAC 
TRIAC 
Triodo para Alternar Corriente 




Configuración Entrada, Salida y Puerta (G) 
Fig. 1.25 Esquema de un TRIAC 
Jn TRIAC o Tríodo para Corriente Alterna es un dispositivo semiconductor, de 
a familia de los tiristores. La diferencia con un tiristor convencional es que éste 
es unidireccional y el TRIAC es bidireccional. De forma coloquial podría decirse 
que el TRIAC es un interruptor capaz de conmutar la corriente alterna. 
Su estructura interna se asemeja en cierto modo a la disposición que formarían 
dos SCR en direcciones opuestas. 
Posee tres electrodos: A 1, A2 (en este caso pierden la denominación de ánodo 
y cátodo) y puerta. El disparo del TRIAC se realiza aplicando una corriente al 
electrodo puerta. 
Aplicaciones más comunes: 
• Su versatilidad lo hace ideal para el control de corrientes alternas. 
• Una de ellas es su utilización como interruptor estático ofreciendo muchas 
ventajas sobre los interruptores mecánicos convencionales y los relés. 
• Funciona como interruptor electrónico y también a pila. 
• Se utilizan TRIACs de baja potencia en muchas aplicaciones 
como atenuadores de luz, controles de velocidad para motores eléctricos, y 
en los sistemas de control computarizado de muchos elementos caseros. 
No obstante, cuando se utiliza con cargas inductivas como motores 
eléctricos, se deben tomar las precauciones necesarias para asegurarse 
que el TRIAC se apaga correctamente al final de cada semiciclo de la onda 
de Corriente alterna. Debido a su poca estabilidad en la actualidad su uso 
es muy reducido. 
Control de fase potencial: 
En la figura "control de fase" se presenta una aplicación fundamental del triac. 
En esta condición, se encuentra controlando la potencia de ac a la carga 
mediante la conmutación de encendido y apagado durante las regiones positiva 
y negativa de la señal senoidal de entrada. La acción de este circuito durante la 
parte positiva de la señal de entrada, es muy similar a la encontrada para el 
diodo Shockley. La ventaja de esta configuración es que durante la parte 
negativa de la señal de entrada, se obtendrá el mismo tipo de respuesta dado 
que tanto el diac como el triac pueden dispararse en la dirección inversa. La 
forma de onda resultante para la corriente a través de la carga se proporciona 
en la figura "control de fase". Al variar la resistencia R, es posible controlar el 
ángulo de conducción. Existen unidades disponibles actualmente que pueden 
manejar cargas de más de 1 OkW. 
1.14 OPTO ACOPLADOR MOC3011 SALIDA TRIAC 
)escripción 
~~ optoaislador MOC3011 consta de un diodo emisor de infrarrojos de arseniuro 
le galio, acoplado ópticamente a un interruptor bilateral de silicio y está 
liseñado para aplicaciones que requieren disparo aislado de TRIAC, bajo 




corriente de conmutación aislado de CA, un alto aislamiento eléctrico (a 7500V 
pico}, de alto voltaje detector de punto muerto, pequeña tamaño, y de bajo 
costo. 
Fig.1.26 MOC 3011 
1.15 MICROCONTROLADOR 
Un microcontrolador, es un circuito integrado programable que contiene los 
elementos necesarios para controlar un sistema. 
PIC significa Peripheral Interface Controler es decir un controlador de 
periféricos. Cuando hablamos de un circuito integrado programable que 
controla periféricos, estamos hablando de un sistema que contiene entre otras 
cosas una unidad aritmético-lógica, unas memorias de datos y programas, 
unos puertos de entrada y salida, es decir estamos hablando de un pequeño 
ordenador diseñado para realizar unas funciones específicas. Podemos 
encontrar microcontroladores en lavadoras, teclados, teléfonos móviles, 
ratones etc. Hay multitud de microcontroladores con más memoria, entradas y 
salidas, frecuencia de trabajo, coste, subsistemas integrados y un largo etc. 
dependiendo de cada tipo de microcontrolador. 
1.15.1 ARQUITECTURA DEL PJC 16F84 
Las altas prestaciones de los microcontroladores PIC derivan de las 
características de su arquitectura. Están basados en una arquitectura tipo 
Harvard que posee buses y espacios de memoria por separado para el 
programa y los datos, lo que hace que sean más rápidos que los 
microcontroladores basados en la arquitectura tradicional de Von Neuman. 
Otra característica es su juego de instrucciones reducido (35 instrucciones) 
RISC, donde la mayoría se ejecutan en un solo ciclo de reloj excepto las 
instrucciones de salto que necesitan dos. Operaciones de desplazamientos, 
lógicas, sumas y restas. Posee un Registro de Trabajo rN) no direccionable 
que usa en operaciones con la ALU. 
..,._,., 
PIC16F84 
Fig.1.27 Esquema del pie 16F84 
Este microcontrolador posee características especiales para reducir 
componentes externos con lo que se reducen los costos y se disminuyen los 
consumos. Posee 4 diferentes modos de oscilador, desde el simple circuito 
oscilador RC con lo que se disminuyen los costos hasta la utilización de un 
oscilador a cristal. 
1.16 TRANSFORMADORES MECANICOS. 
Toda sistema cuyo movimiento sea generado por u motor (ya sea electrico, de 
explosion u otro) necesita que la velocidad de dicho motor se adapte a la 
velocidad necesaria para el buen funcionamiento del sistema. Ademas esta 
adaptacion de velocidad, se deben contemplar otros factores como la potencia 
macanica a transmitir, la potencia termica, rendimientos mecanicos (estaticos y 
dinamicos). 
Esta adaptacion se realiza generalmente con uno o varios pares de engranajes 
que adaptan la velocidad y potencia mecanica montados en un cuerpo 
compacto denominado reductor de velocidad aunque en algunos paises 
tambien se le denomina caja reductora. 
Los reductores o motor reductores son apropiados para el accionemiento de 
toda clase de sistemas y aparatos de uso industrial, que necesitan reducir su 
velocidad en una forma segura y eficiente (Fig.1.28). las transmisiones de 
fuerza por correa, cadena o trenes de engranajes que aun se usan para la 
reduccion de velocidad presentan ciertos inconvenientes. 
Fig.1.28 Motor reductor doble. 
Al emplear reductores o motor reductores se obtiene una serie de beneficios 
sobre estas otras formas de reduccion. Algunos de estos beneficios son: 
a) Una regularidad perfecta tanto en velocidad como en la potencia 
transmitida. 
b) Una mayor eficiencia en la transmision como en la potencia 
suministrada por el motor. 
e) Mayor seguridad de la transmision, reduciendo los costos de 
mantenimiento. 
d) Menor tiempo requerido para su instalacion. 
Para el sistema a construir, es indispensable utilizar este tipo de 
transformadores mecanicos, ya que el control y presicion que generan, otorgan 
una mayor fidelidad al momento de controlar el encendido y apagado en el 
sistema de transportacion de las frutas. 
1.17 PROBLEMÁTICA DE CAMPO 
A pesar de los diferentes beneficios de la automatización de las tareas 
agrícolas todavía existen barreras para su desarrollo, como son: 
o La complejidad de los sistemas electro-mecánicos, que requieren de diseños 
y ajustes precisos para suplir a un trabajador especializado. 
o El factor económico, ya que actualmente sigue siendo costosa la 
automatización de los diversos sistemas. 
~ 
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o Hoy en día la industria nacional necesita adaptarse a las nuevas tecnologías 
emergentes que le permita simplificar, optimizar y elevar la calidad de los 
procesos de diseño. Esto significa que es propicio el ambiente para la 
utilización de sistemas de diseño y producción asistidos por computadora 
CAD/CAM. Para tal efecto, se hace necesario implementar centros de 
formación profesional que se encuentren a la par del avance tecnológico para 
transmitir el suficiente conocimiento sobre sistemas de esta naturaleza. 
o El auge y avance en la microelectrónica está íntimamente ligado al CAD, 
donde el paso más importante es el diseño y la experimentación. 
El CAD colabora no sólo en el diseño, sino en el mejoramiento continuo del 
proceso de fabricación, donde interviene reduciendo horas-hombres y costos. 
Otro aspecto importante del CAD es la verificación de los circuitos integrados 
diseñados y fabricados cuya complejidad aumenta constantemente, donde 
podemos resumir que: 
• Se logra la obtención de circuitos con las características deseadas. 
• Asegura la completa ausencia de errores. 
• Minimiza el tiempo de diseño. 
• Disminución de costos . 





2.RECOLECCION, SELECCIÓN Y EMPAQUE DE FRUTOS FRESCOS. 
2.1 MANGO 
La recolección del mango es manual, se debe procurar siempre cortar el fruto 
con un poco de pedúnculo, ya que haciéndose a ras se derramaría savia, lo 
que más tarde contribuiría a que la fruta se arrugara y depreciara. En general, 
el criterio para determinar la época de recolección varía según el cultivar y la 
zona de producción, Como término general, para un ejemplar de tamaño medio 
puede calcularse un rendimiento de 200 kilos, llegando normalmente algunos 
árboles a cargar más de 1000 kilogramos de fruta. Esto supone unos 30.000-
40.000 kg/ha. 
2.1.1 ESTADO DE MADURES EN EL MOMENTO DE 
RECOLECCIÓN. 
A causa de las largas distancias en el transporte marítimo, los mangos son 
recogidos generalmente en el etapa maduro verdosa. Su definición es difícil 
porque implica un cambio en el color de la piel, desde verde oscuro a verde 
claro. Si una fruta es recogida demasiado pronto, su sabor es afectado de 
forma negativa. Es por los tanto esencial definir un estado de madurez mínimo. 
Varios países utilizan un sistema de media de densidad simplificado, ya que 
ésta se incrementa con la madurez. Las frutas maduras se hunden en agua 
mientras las inmaduras flotan sobre la superficie. 
2.1.2 CRITERIOS DE SELECCIÓN. 
Según las capacitaciones recibidas por el personal los criterios de selección 
son aplicados en la postcosecha con exigencias rigurosas de mercado como 
son: 
- DAÑO POR CALOR: La exposición a temperaturas superiores a 30°C 
(86°F) por períodos mayores a 10 días provoca maduración 
heterogénea, moteado de la piel y sabor intenso. 
- DESCOMPOSICIÓN INTERNA DE LA PULPA: Se caracteriza por la 
descomposición de la pulpa y el desarrollo de cavidades internas entre 
la semilla y el pedúnculo. Esta fisiopatía es más frecuente en mangos 
madurados en el árbol. 
- SEMILLA GELATINOSA: Desintegración de la pulpa que rodea a la 
semilla en forma de una masa gelatinosa. 
- PUNTA BLANDA: Ablandamiento del tejido del ápice o punta floral. la 
pulpa luce sobre madura y puede alterar su color y volverse esponjosa. 
Esta fisiopatía puede estar relacionada con deficiencia de calcio. 
- ANTRACNOSIS: comienza como una infección latente en fruta 
inmadura y se desarrolla cuando los mangos comienzan a madurar. 
las lesiones pueden limitarse a la piel o pueden invadir y oscurecer la 
pulpa. 
- Manejo cuidadoso para minimizar los daños mecánicos. 
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Fig.2.1. Imagen de Mango de descarte y control sanitario. 
2.1.3 EMBALAJE O EMPAQUE 
Dentro de los criterios de empaque debemos de tener en cuenta la norma de 
empaque por calibres o peso de caja. 
Numero de Peso aproxlmedo 
Calibre 
Unldedes (gr.) 
6 6 830 
8 8 630 
10 10 500 
12 12 415 
14 14 350 
16 16 315 
Fig.2.2 Tabla de Calibres de frutos y pesos 
El mango para que sea apreciado cuando llegue al consumidor final deberá 
presentar un buen aspecto, excelente sabor, alta calidad y la caja (empaque) 
• deberá ayudar a mantenerlos. Es por esto que el empaque debe proteger y 
transportar, por lo que tiene tanta importancia como la misma fruta. 
Algunas de las diferentes condiciones adversas que debe soportar un empaque 
son: deterioro, daños mecánicos (golpes), variación de temperatura, variación 
de humedad, olores, insectos, plagas, roedores.etc 
Fig.2.31magen de un sistema de empaque manual 
2.2.BANANO 
El cultivo del plátano y banano (Musa) en el Perú tiene una gran importancia 
social y económica, por ser uno de los productos fundamentales de la canasta 
familiar principalmente del poblador de la selva. 
El plátano y banano es una fruta que se caracteriza por ser una valiosa fuente 
alimenticia para el consumidor de esta fruta, se caracteriza por contener 
grandes cantidades de energía (90 calorías por 100g) sin colesterol, al 
consumir una fruta, ésta proporciona más potasio que los requerimientos 
diarios de un adulto (380 mg), también contienen altos niveles de fósforo y 
calcio. 
2.2.1 ESTADO DE MADURES AL MOMENTO DE LA 
RECOLECCION 
La maduración es un proceso fisiológico que ocurre durante un periodo de 
tiempo como parte del crecimiento y desarrollo de una fruta en una secuencia 
de hechos naturales, es una transformación intema de la fruta. La maduración 
es un proceso irreversible que proporciona las características óptimas para el 
consumo de una fruta. 
La madurez es, en cambio, el estado de un producto en un momento dado a lo 
largo de su proceso de desarrollo. 
Existen varios tipos de madurez, la madurez fisiológica y la madurez 
organoléptica. La madurez fisiológica se inicia antes de terminar el 
crecimiento mientras el fruto permanezca unido a la planta, en éste estado se 
adquiere la constitución básica del fruto. Ningún producto debe ser recolectado 
antes de completar su madurez fisiológica, esto indica el momento en que debe 
realizarse la cosecha. 
La madurez organoléptica es el estado en el cual los frutos presentan todas 
las características organolépticas que los hacen aptos para el consumo. La 
madurez organoléptica es el estado en el cual los frutos presentan todas las 
características organolépticas que los hacen aptos para el consumo. 
2.2.2. CRITERIOS DE SELECCION 
Para cualquier producto agrícola, una buena calidad se convierte en requisito 
indispensable para garantizar un adecuado manejo poscosecha. 
Se consideran factores de calidad: ausencia de defectos tales como daños por 
insectos, daños físicos, cicatrices y pudriciones, parámetros que definen la 
calidad agropecuaria o agronómica. 
A nivel de calidad comercial se tienen en cuenta Jos atributos físicos, químicos 
y biológicos del producto que van a condicionar el valor comercial del alimento. 
Las características involucradas durante el proceso, aprovechamiento y 
transformación del producto que determinan el sabor, aroma, coloración, entre 
otras, son las que inciden directamente en la calidad industrial relacionada con 
el tratamiento ha realizar y el producto final deseado. 
o En este proceso tambien intervienen Jos sistemas de senasa con inspeccion 
ele inceptos en la fruta. 
Fig.2.4 Imagen de selección del banano y Senasa. 
2.2.3. EMBALAJE O EMPAQUE 
Después de calibrar la fruta el operario procede a cortar y entregar al calero. 
El racimo es llevado al cable central, donde el garrochero se encarga de llevar 
los racimos (aproximadamente 25) a la Empacadora. 
El garrochero se encarga de entregar el racimo en la barcadilla, donde es 
recibido e inicia el lavado del banano. 
De cada viaje se escoge un racimo para hacer el control de calidad y se van 
registrando los datos en el tablero. 
La trayectoria en este tanque es de 15 minutos. Los gajos son ubicados de 
acuerdo al tamaño: grande, mediano y pequeño. 
Los gajos que no cumplen con la especificación de calidad son ubicados en la 
banda de rechazo, y este banano es vendido al comercio interno del país. 
Cuando el peso da exacto, la bandeja sigue su trayecto hasta el empacador, 
quien es el responsable de ubicar los gajos de banano en la caja de acuerdo al 
cliente o la marca que se esté sacando ese día. 
El empaque se hace de pequeñas, medianas y grandes en ese orden, para 
garantizar que cuando el cliente, abra la caja y la ubique en el supermercado 
no sufran daños. 
longifud polpa Perime1ro Númem d$ OO:lOS !'eso gr~ óOOo enr.m en cm POI 111a!IO 
EXTRA >23 >14 >20 >240 
CA1EOORV. 1 20-23 12-14 16-19 180-239 
CA1EGORIA2 18-20 i! -12 12- 15 150- 179 
Fig.2.5 Tabla de calibración del BANANO 
Finalmente después de recolectar y seleccionar llegamos a la parte más 
especial del proceso de toda fruta de exportación que es el empaque ya que 
este se debe realizar con mucho cuidado y destreza para acomodar la fruta de 
manera que al observar la caja de producto terminado encante la apariencia 
que esta presenta y a primera vista logre acaparar el mercado, finalmente esta 
fruta en pallets completas se enfría y listo para llegar a puerto. 
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Fig.2.6 Imagen de empaque final para enfriar y a puerto. 
2.3 UVA. 
El cultivo de uva y casi todos los productos de nuestra agricultura son de tipo 
sanitario. Por el lado productivo tenemos un clima excelente, el vigor de la 
planta es bueno y las condiciones para el productor son las mejores ya que la 
demanda está dada. Nuestros cultivos gozan de alta productividad, pero lo que 
es benigno para las plantas también lo es para las plagas. 
La exportación de uva peruana registró un incremento de 10% entre enero y 
3gosto, de acuerdo con la Sociedad de Comercio Exterior (Comex). 
f3J.) 
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Fig.2.7 parrón de UVA de exportación. 
2.3.1 ESTADO DE MADURES AL MOMENTO DE LA 
RECOLECCION 
La uva va madurando según las variedades y las zonas de cultivo desde 
mediados de verano hasta principios del invierno. La recolección de la uva se 
lleva a cabo en cuanto es posible la etapa de maduración, lo que sucede entre 
mediados de septiembre y final de noviembre. Por tanto, las uvas frescas de 
temporada se pueden degustar durante los meses de otoño y principios de 
invierno. Así mismo podemos decir que es uno de los frutos que alcanza su 
maduración completa en la planta antes de su recolección a diferencia de otras 
frutas. 
Fig.2.8 Poda y raleo de parrones para cosecha. 
2.3.2 CRITERIOS DE SELECCION 
La fruta cosechada pasa primero por una etapa de selección, ésta etapa 
::onsiste en agrupar los racimos por color y calibre para las uvas. 
Color: corresponde a la tonalidad predominante dentro de la caja. Los racimos 
deben tener un color homogéneo. Los requisitos por variedad son los 
siguientes: 
Variedades verdes: 100% de bayas color verde-crema-ámbar. 
Variedades rojas: 90% de bayas color rojo-rosado. 
Variedades negras: 90% de bayas color negro-violeta. 
Calibre: Se determina en base al tamaño de las bayas, medido en su diámetro 
ecuatorial con argollas estandarizadas. 
Fig.2.9 Imagen de proceso de selección en canastilla. 
2.3.3 EMBALAJE O EMPAQUE 
Un envase debe contener fruta de la misma variedad, uniforme en tamaño y 
color. 
Los racimos deben estar libres de tierra, productos químicos o cualquier otra 
materia extraña y cumplir con las tolerancias máximas para residuos de 
plaguicidas de los países importadores. Los racimos deben estar libres de 
olores, sabores extraños y alteraciones en la pulpa por efecto del calor o 
congelamiento. 
No debe existir presencia de pudriciones, enfermedades o insectos 
:uarentenarios y sustancias producidas por ellos, tales como chanchito blanco 
) polilla del racimo, tampoco debe de existir raquis leñosos o débiles. 
Las bailas deben estar maduras, cumplir las exigencias mm1mas en 
porcentaje de sólidos solubles de acuerdo a la norma vigente para cada 
variedad. 
Las bayas deben estar turgentes y bien adheridas al pedicelo. El raquis debe 
estar bien desarrollado, turgente y sano para ser considerado apto para 
exportación. 
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Fig.2.1 O Empaque final de UVA 
2.4 ENCENDIDO DE SENSORES, CONTROLADORES Y 
ACTUADORES 
Este sistema de encendido debe ser dependiente del anterior, en la medida en 
que el de encendido y apagado general es de seguridad. También constituye 
un sistema con tres relés con memorizado, para el encendido respectivamente 
de los circuitos de sensores, controladores y actuadores, como se detalla en la 
Fig.2.11. 
4 
·Vce __ J-. ____ __Jc___J_ _ _, 
Pon~ Pulsador de encendido 
P off= pulsador de apagado 
R1 = Relé de encendido 
r1 = contacto auxiliar de ·cele 1 
PI~ pulsador de encendido para R2. R3 y R4 
R2 = Relé de. encendido de sensores 
R3 = Rele de <nsendido del sistema de conlrol 
R4 =Relé de encendido del sistema actuador 
f2 ~ contacto ·=iliar del relé 2 
Fig.2.11 Encendido simultaneo de tres relés con memorizado 
Se tiene un pulsador P1 que permitirá energizar las bobinas de los tres relés 
(R2, R3 y R4) con un memorizado del contacto del relé 2, y a su vez 
dependiente de la activación del relé 1; ya que, si este no se activa, el contactar 
r1 no permite el paso de energía inutilizando el pulsador P1 y por consiguiente 
la activación de los tres relés y su memorizado. 
2.5 ENCENDIDO DE LAS BANDAS TRANSPORTADORAS 
El control de esta etapa depende de todas las anteriores, pero a su vez es 
independiente para poder encender y apagar el sistema cuando se le requiera. 
En el circuito de la Fig.2.12, se encuentra el diseño del sistema de control de 
todo el proceso de encendido, en donde el último de los bloques depende del 
encendido de los dos anteriores, con un esquema igual al primero contando 
con un pulsador de encendido (P2) y un pulsador de apagado (P3) que facilitan 
el segundo proceso, ya que no es necesario apagar todo el sistema para poder 
realizar una nueva calibración en el tamaño de las frutas, sino solo el último 
bloque que pertenece al sistema de transportación 
'''( rl~~-¡ Pon=Pulsadordeencendido h _ .n . _ n Porr= pulsador de apagado P.Fpn Pr ¡.: r? Pzl- r; Rt =Relé de encondido 
fl = contacto auxiliar de relé 1 
Pt =pulsador de enc=lido para R2, R3 y R4 
Rz = Relé de encendido de sensores 
... ~ 
P • .r: 
-Vct ---'-----..L...-.L..~'---' 
R3 = Relé de ensendido del sistema de control 
R4 =Relé de encendido del sistema actuador 
rz =contacto auxiliar del relé 2 
r4 = cOIJ!acto auxiliar del relé 4 
Pz =pulsador de encendido parar R5 
P3 =pulsador de apagado para R5 
Rs =relé de encendido del sistema transportación 
f5 =contacto auxiliar del relé 5 
Fig.2.12 Diagrama del proceso de encendido del sistema 
seleccionador y transporte de fruta 
En la actualidad, estos sistemas automáticos juegan un gran papel en muchos 
campos, mejorando nuestra calidad de vida. En este caso, se espera que el 
proceso industrial de clasificación y transportación de frutas pueda aumentar y 
11ejorar la calidad de clasificación del producto, reducir los costes de 
)reducción, y obtener una mayor competitividad en el mercado, utilizando los 
jiferentes sistemas de control que lograran un desempeño óptimo del sistema 
¡ construir. 
2.6 CONTROL DEL SISTEMA DE SELECCIÓN DE FRUTAS. 
Un control efectivo del sistema de selección de frutas requiere la determinación 
de un sistema ya sea de lazo abierto o lazo cerrado. Para llegar a conocer el 
tipo de control a utilizar se debe crear los parámetros de entrada y salida, los 
cuales están dados por el funcionamiento que va a tener el sistema. La 
elección de un adecuado sistema de control, demanda de la elaboración de un 
diagrama de flujo del proceso de clasificación en el que se tiene que 
determinar: 
a) Variable de entrada. 
b) Sistema de control. 
e) Variable de salida. 
Optoacopladot (lt10C3011) 
. . RLCarga 
180 
Gate 
Tiiac(TIC216 6 2N6071) 
Fig.2.13 Dispositivos para el control de elementos que se alimentan 
con voltaje de AC. TRIACS 
Se pueden construir elementos que controlan a dispositivos que utilizan un 
voltaje AC como pueden ser motores, bombas, focos, etc. 
TIC216 





(MOC3011) Dispositivo que aisla señales 
digitales de los voltajes elevados cm vAc) 
para controlar al dispositivo (TRIAC). 
Fig.2.14 Diagrama del TRIAC 
2.7 TECNICAS DE ILUMINACION: 
2.7.11LUMINACIÓN FRONTAL 
la cámara se posiciona mirando al objeto en la misma dirección que la luz. 
Esto reduce las sombras, suaviza las texturas y minimiza la influencia de rayas, 
polvo e imperfecciones que pueda tener el objeto. La cámara recibe la luz 
reflejada del objeto. Este tipo de iluminación se consigue mediante anillos de 
luz. 
Aplicaciones: 
Indicada para superficies con pocos reflejos: papel, tela ... para la detección de 
marcas de diferentes colores, caracteres y detección de todo lo que suponga 
un cambio de color en prácticamente cualquier superficie. 
Fig.2.15 Imagen de Iluminación Frontal 
2.7.21LUMINACIÓN LATERAL 
La cámara se posiciona mirando al objeto mientras que la dirección de la luz es 
lateral al objeto. El grado de inclinación del elemento emisor de luz vendrá 
determinado por el grado deseado de resalte de los relieves. 
Aplicaciones: 
Indicada para resaltar bordes, rayas y fisuras en una dirección determinada. 
Mi!!i+ 




2.7.3 ILUMINACIÓN POR CAMPO OSCURO (DARK FIELD) 
La luz es emitida lateralmente con un ángulo muy pequeño mediante un anillo 
en todas las direcciones, rebotando en los defectos del objeto a analizar e 
incidiendo en la cámara. 
Aplicaciones: 
Indicada para resaltar incrustaciones y códigos alfanuméricos con poco 
contraste en metal sobre metal o gris sobre gris. Muy utilizada en la verificación 
de grabados tipo láser o troquel. 
Fig.2.17 Imagen de la lluminacion Por Campo Oscuro 
2.7.4 ILUMINACIÓN POR CONTRASTE (BACKLIGHT) 
La luz es emitida desde la parte posterior del objeto quedando este entre la 
fuente de iluminación y la cámara. La iluminación tiene que ser uniforme en 
toda la superficie del objeto. La cámara inspecciona la silueta del objeto por 
contraste pudiendo realizar mediciones muy precisas, ya que se eliminan por 
completo las sombras producidas por la iluminación. 
Aplicaciones: 
Indicada para la inspección de la silueta del objeto. Utilizada también en 
materiales translúcidos o transparentes para detectar manchas, rayas, grietas. 
\. 
CONlRALUZ 
Fig.2.18 Imagen de la lluminacion por Contraste 
2.7.51LUMINACIÓN AXIAL DIFUSA 
La luz es emitida lateralmente siendo reflejada 90° por un espejo 
semitransparente que desvía los haces de luz en la misma dirección que el eje 
de la cámara, consiguiendo una luz difusa homogénea. 
En superficies planas reflectantes si no se utiliza este método de iluminación, la 
cámara vería reflejado su propio objetivo. 
Aplicaciones: 
Indicada para la inspección superficies planas reflectantes, como PCB, 
etiquetas reflectantes, inspección de impresión sobre aluminio o cavidades 
profundas. 
Fig.2.19 Imagen de la lluminacion Axial Difusa 
2.7.6 ILUMINACIÓN DIFUSA TIPO DOMO 
La luz es emitida dentro de una cúpula esférica resultando una luz difusa desde 
todas direcciones, eliminando sombras y reflejos, suavizando texturas y 
minimizando la influencia de rayas, polvo, relieves y curvaturas que pueda 
tener el objeto inspeccionado. A este tipo de iluminación también se le 
denomina iluminación de día nublado por no producir ningún tipo de sombra al 
objeto. 
Aplicaciones: 
Indicada para la inspección de superficies tales como instrumental médico, 
espejos, compact disk, latas, etc. 
-
CBitrO 
Fig.2.20 Imagen de la lluminacion Difusa tipo Domo 
2.7.71LUMINACIÓN TIPO LASER 
La iluminación mediante láser o luz estructurada se utiliza normalmente para 
resaltar o determinar una tercera dimensión de un objeto. Se trata de colocar la 
fuente de luz láser en un ángulo conocido con respecto al objeto a iluminar y a 
la cámara, de forma que viendo la distorsión de la luz pueda interpretarse la 
profundidad de los objetos a medir. También se utiliza para indicar el trazado 
por el que se debe ajustar un proceso, por ejemplo en aplicaciones de corte. 
Para realizar una inspección en 30 de un objeto, se proyecta una línea de luz. 
Las distorsiones en la línea se traducen en variaciones en la altura. De aquí se 
puede desprender una forma en 30 detectando la falta o exceso de material o 
llegar a hacer una reconstrucción en tres dimensiones del objeto. 
+ ~-... ...... ·- .~ ...... ~. Uili§ -;,;::.:::: ... .. 
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Fig.2.21 Imagen de lluminacion Tipo Laser 
2.8 COMPARATIVA ENTRE VISION ARTIFICIAL YVISION HUMANA 
Los sistemas de visión artificial pretenden ser tan avanzados y complejos como 
el propio ojo humano. En procesos de medición de precisión ya lo han 
superado, pero en otras aún faltas tecnologías para tan siquiera igualarlo. 
En el siguiente cuadro resumen podemos ver una comparativa visión artificial 
vs visión humana. 
'i!.isl!l~M:I•I,~PWl~4E-·U•mt:l•iil~t!Jr!"l&. 
!!f· ~·!3&l·l•la-i 1 ~~1 [~J~t1;1¡ii 1;~ [!j ,., .. ~:L!I~~l~ 
Distancia Capacidades lim~adas Buena capacidad 
Orientación Buena para 20 Buena capacidad 
Movimiento Lim~ada, sensible al objeto a Buena capacidad inspeccionar 
Detección de bordes Requerimiento de existencia Elevadas capacidades de alto contraste en la imagen 
Imágenes parcialmente Buena para diferencias Valoración cualrtativa 
ocultas cuantificables 
Interpretación de la imagen Capacidades limrtadas Muy desarrollada 
Sombras en la imagen Limitado sobretodo en 8/N Muy desarrollada 
Valoración en 20 Excelente Muy desarrollada 
Valoración en 3D Capacidades limrtadas Muy desarrollada 
Resolución limrtado por el tamaflo de los Capacidades de atta 
_plxeles resolución 
Tiempo de procesado Fracciones de segundo por Procesamiento en tiempo real imagen 
Discriminación Lim~ado a imágenes de alto Discriminación muy elevada 
contraste 
Sensibilidad Aceptable Muy sensible 
Coste de operación Alto para poco volumen Bajo para poco volumen 
Coste total Optimo para grandes Optimo para poca producción producciones o muy variable 
Fig.2.22 Tabla Visión Humana VS Visión Artificial 
2.9 CONTROL DEL SISTEMA DE EMPAQUE DE FRUTAS. 
Para reducir los riesgos potenciales en el sistema de transportación de frutas 
se debe realizar un diseño de control, que permita el encendido y apagado de 
'orma inmediata y a su vez con un método que asegure su accionamiento 
>osterior al sistema de clasificación. Para ello es indispensable realizar un 
;eguimiento desde la parte inicial de encendido del sistema (sensores, 
:ontroladores, actuadores), hasta llegar al sistema de empaque. 
fl =contacto auxilillr del relé l 
Tl = contacto auxilillr del relé 4 
P2 = pulsador de encendido para R5 
P3 =pulsador de apagado para R5 
Rs = relé de encendido del sistema de transportacion 
T5 = contacto auxilillr del relé 5 
Fig.2.23 Diagrama de control del encendido del sistema de 
transportación de frutas. 
En este grafico se detalla el proceso de encendido y apagado del sistema de 
transportación, en el que es dependiente del contacto del relé 1 (encendido 
general), y del contacto del relé 4 (sistema de selección), para posteriormente 
pasar a los pulsadores P2 y P3 (encendido y apagado) con la técnica de 
memorizado. Este diseño de control es un esquema simplificado de cómo 
funciona el bloque del sistema de transportación ya que, con anterioridad, se 
diseño un esquema de control completo para el encendido del sistema. 
Con este sistema, no solo se espera que cumpla la función especificada, sino 
también que satisfaga los requisitos especificados para su óptimo desempeño, 
obteniendo un control por separado del encendido general y del sistema de 
selección. No obstante hay que tener en claro que todo proceso de encendido 
debe ir ubicado en un solo tablero para que el operario pueda manipular de una 
manera más efectiva y se pueda reducir los riesgos de error humano en este 
proceso. 
Es indispensable incluir este diseño en un sistema de control general que 
abarque las características del proceso de encendido, mostrando así, una 
imagen más generalizada de todo el proceso que conlleva al encendido del 
sistema como se muestra en Fig.2.23 
El beneficio que genera el tener un accionamiento por separado de los demás 
es inmenso, ya que permite que la calibración del sistema de clasificación del 
se realice con mayor precisión y de manera adecuada antes de proceder al 
encendido del sistema de transportación. Si el sistema estuviera en marcha y 
fuera necesario cambiar el tipo de fruta, es necesario re calibrar la misma para 
la selección del tamaño según la fruta colocada tomando en cuenta el sistema 
diseñado anteriormente que permite apagar solo la sección de transportación 
hasta que sea calibrada para luego ponerla en marcha sin necesidad de parar 
todo el proceso de encendido. 
CAPITULO 111 
3. SELECCIÓN DEL FRUTO A CONTROLAR. 
De acuerdo a la produccion agrícola que desarrolla la Region Piura en el valle 
de San Lorenzo- Tambogrande se considero que el fruto adecuado para este 
proceso de Diseño es el Mango de Exportacion. 
3.1 CARACTERISTICAS DE SELECCIÓN DEL MANGO DE 
EXPORTACION 
CRITERIOS DE SELECCIÓN: 
Según las capacitaciones recibidas por el personal de control de calidad los 
criterios de selección son aplicados en la postcosecha con exigencias rigurosas 
de mercado como son: 
DAÑO POR CALOR: La exposición a temperaturas superiores a 30°C 
(86°F) por períodos mayores a 10 días provoca maduración heterogénea, 
moteado de la piel y sabor intenso. 
DESCOMPOSICIÓN INTERNA DE LA PULPA: Se caracteriza por la 
descomposición de la pulpa y el desarrollo de cavidades internas entre la 
semilla y el pedúnculo. Esta fisiopatía es más frecuente en mangos madurados 
en el árbol. 
SEMILLA GELATINOSA: Desintegración de la pulpa que rodea a la 
semilla en forma de una masa gelatinosa. 
PUNTA BLANDA: Ablandamiento del tejido del ápice o punta floral. La 
pulpa luce sobre madura y puede alterar su color y volverse esponjosa. Esta 
fisiopatía puede estar relacionada con deficiencia de calcio. 
ANTRACNOSIS: comienza como una infección latente en fruta 
inmadura y se desarrolla cuando los mangos comienzan a madurar. Las 
lesiones pueden limitarse a la piel o pueden invadir y oscurecer la pulpa. 
Manejo cuidadoso para minimizar los daños mecánicos. 
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Fig.3.1. Imagen de figura de descarte y control sanitario. 
3.2 EMBALAJE O EMPAQUE 
Dentro de los criterios de empaque debemos de tener en cuenta la norma de 
empaque por calibres o peso de caja. 
Numero de Peso aproximado 
Ce libre 
Unidades (gr.) 
6 6 830 
8 8 630 
10 10 500 
12 12 415 
14 14 350 
16 16 315 
Fig.3.2.Tablas de Calibres y Pesos de los Frutos 
El mango para que sea "apreciado" cuando llegue al consumidor final deberá 
presentar un buen aspecto, excelente sabor, alta calidad y la caja (empaque) 
deberá ayudar a mantenerlos. Es por esto que el empaque debe proteger y 
transportar, por lo que tiene tanta importancia como la misma fruta. 
Algunas de las diferentes condiciones adversas que debe soportar un empaque 
son: deterioro, daños mecánicos (golpes), variación de temperatura, variación 
de humedad, olores, insectos, plagas, roedores.etc 
Fig.3.3 Imagen del Embalaje del Mango de Exportacion 
3.3 DIAGRAMA DE BLOQUES Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA. 
De acuerdo al analisis del proceso se considero el DDB mostrado 
1 
CAPTACION ACTUACION . u. l : : J 
Fig.3.4 Diagrama de Bloques del Sistema a Diseñar 
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El funcionamiento del sistema de selección y empaque de frutas está basado 
en diferentes etapas que son controlada por cada uno de los circuitos y que se 
especificaron en el capítulo 11, estableciendo los siguientes parámetros: 
1) Encendido y apagado general. 
2) Sistema de sensores. 
3) Sistemas de control. 
4) Sistemas actuador. 
5) Sistema de transportacion. 
Todos estos parámetros se les puede agrupar de la siguiente manera por 
etapas: 
o Etapa 1.- Encendido y apagado general. 
o Etapa 2.- Sistema de sensores, sistema de control y sistema actuador. 
o Etapa 3.- Sistema de transportacion y empaque 
Basado en los parámetros, y una vez establecidas las etapas, el diagrama de 
bloques de visualizacion en la figura 4.4 
ThiiCIO FIN 
~~~ETAPA31-
Fig.3. 7 Diagrama de bloques del sistema de recoleccion, selección 
y empaque de fruta. 
Cuando una de las etapas representa la forma ideal de iniciar el encendido 
para el correcto funcionamiento del sistema, ya que en cada uno de los 
procesos de control y calibracion es diferente. 
En la etapa 1 , se encuentra el encendido general que es el que permite que se 
active el recolector de frutos, tambien se activaran los demás circuitos con un 
control de encendido y apagado como sistema de seguridad general para toda 
la máquina. 
3.4 ANALISIS PARA EL DISEÑO DE LA ETAPA 11 DEL PROYECTO 
3.4.1 ADQUISICIÓN Y ANÁLISIS DE LA IMAGEN 
LJn componente fundamental para la correcta adquisición de imágenes lo 
::onstituye el esquema de iluminación a seleccionar. Cualquier deficiencia en 
este implicaría resultados adversos y tiempos de procesamiento mayores. Las 
condiciones reales en las que funcionaría el dispositivo y factores importantes 
como la intensidad de luz, son necesarias Para resaltar adecuadamente las 
características del mango para la evaluación y medición de los parámetros 
relevantes (tamaño, contorno, color, longitud de ejes, manchas). Se consideran 
las siguientes características de los tipos de iluminación. 
3.5 CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS DE ILUMINACION 
3.5.1 ILUMINACION FRONTAL 
- Ventajas: 
Elimina sombras, se puede utilizar a grandes distancias cámara/objeto. 
- Inconvenientes: 
Intensos reflejos sobre superficies reflectantes 
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Fig.3.8 Iluminación Frontal 
3.5.21LUMINACI0N LATERAL 
- Ventajas: 
Resalta los relieves por pequeños que sean de los objetos, resultando una 
sombra muy definida. 
- Inconvenientes: 
Con ángulos pequeños respecto a la horizontal, la luz producirá sombras en 




Fig.3.9 Iluminación Lateral 
3.5.3 ILUMINACIÓN POR CAMPO OSCURO (DARK FIELD) 
- Ventajas: 
Destaca los detalles en superficies con muy poco contraste. 
- Inconvenientes: 
No es recomendable en superficies que absorban la luz. 
Fig.3.1 O lluminacion por Campo Oscuro 
3.5.4 ILUMINACIÓN POR CONTRASTE (BACKLIGHT) 
- Ventajas: 
Permite inspecciones de siluetas con mediciones muy precisas y de 
impurezas en los objetos transparentes o translúcidos. 
- Inconvenientes: 
No permite reconocer los detalles superficiales del objeto, códigos, 
inscripciones, etc. 
Fig.3.11 lluminacion por Contraste 
3.5.6 ILUMINACIÓN AXIAL DIFUSA 
- Ventajas: 
Permite inspecciones de códigos en materiales altamente reflectantes. 
- Inconvenientes: 
No permite reconocer relieves en el objeto. 
-·1 . ¡-_...-. -· ·~-.· "--rp, 
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Fig.3.12 lluminacion axial Difusa 
3.5.6 ILUMINACIÓN DIFUSA TIPO DOMO 
- Ventajas: 
Eliminación de sombras y minimizado de arrugas. polvo y relieves. 
- Inconvenientes: 
Coste elevado. 
Fig.3.13 Iluminación difusa Tipo Domo 
3.5.7 ILUMINACIÓN POR LÁSER 
- Ventajas: 
No le influye la iluminación externa. 
- Inconvenientes: 
Coste elevado. Si se utilizan lentes cilíndricas para conseguir una línea o 
un patrón concreto, el láser no tiene la misma intensidad lumínica a lo 
largo del patrón 
.-:.i r-z:" .... 
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Fig.3.14 Iluminación Por Laser 
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3.6 TIPO DE SENSOR VISUAL A UTILIZAR 





2• Foco de la camara 
3• Sensor para el mando a distancia 
4• Toma S video 
5• Microfono incorporado 
6° Boton EASY.Q 
r Botones de funciones 
a• Pantalla LCO TFT 
g• Luz IR (infrarojo) solo S0-352/ 0354M/ 00355 
Fig.3.15 Tipo de Sensor a Utilizar 
3.6.1 TIEMPO DE EXPOSICIÓN DE LAS CÁMARAS 
Con iluminación normal o estándar (que no sea de alta potencia) se utiliza un 
tiempo de exposición entre el rango de 2ms a 1 Oms para obtener imágenes no 
saturadas. Normalmente siempre tomamos un valor intermedio de unos 5 ó 6 
ms para asegurar y comenzamos a modificar el iris de la lente para obtener el 
contraste que buscamos. Además con este tiempo podemos asegurar que se 
tiene una imagen excelente aun cuando se tenga movimiento en el producto, 
como lo sería en este caso que se mueve la línea de transporte. 
3.7 ELECCION DE LAS OPTICAS 
TAMAÑO DEL SENSOR • DISTANCIA AL OBJETO 
DISTANCIA FOCAL= TAMAÑO DEL OBJETO 
De esta fórmula despejaremos la distancia al objeto, que es el valor que nos 
interesa. 
Tomando en cuenta que la distancia focal será 8 o 12mm (valores comerciales 
existentes en el mercado), que el tamaño del sensor es de 4.7616mm (Tamaño 
del alto del sensor) y el tamaño del objeto sería de 316, tenemos los siguientes 
resultados: con la óptica de Bmm se tendría una altura en la cámara de 
aproximadamente 530mm, mientras que con la óptica de 12mm tendríamos 
una altura de 795mm aproximadamente. Debemos de tomar en cuenta que 
entre mayor sea la distancia focal menor será la distorsión, pero la iluminación 
sería más tenue así que debido a que en nuestra aplicación la iluminación es 
crítica utilizaremos una lente con las siguientes características: 
3.7.1 CARACTERISTICAS DEL DISPOSITIVO A UTILIZAR 
-
Sensores CCD de 680K minima en pixeles 
-
Resolucion minima de 520 lineas 
-
Interfaz de transferencia de datos con estandar USB y IEEE 1394 
3.8 SELECCIÓN DEL TIPO DE ILUMINACION PARA EL PROYECTO 
De acuerdo a las características que se requieren para el proyecto de tesis y 
después de haber elegido el sensor visual a utilizar se considera que la opción 
que cumple con las condiciones adecuadas es por lo tanto, la iluminación 
Difusa Frontal. 
3.8.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA ILUMINACIÓN 
FRONTAL DIFUSA 
VENTAJAS DESVENTAJAS 
Elimina sombras Intensos reflejos sobre superficies reflectantes 
Se puede utilizar grandes distancias 
3.8.2 SISTEMA DE ILUMINACIÓN DE LA PROYECCIÓN 
Para obtener buenos resuHados en la adquisición de las imágenes, uno de los 
Los Parámetros decisivos es la utilización de un buen sistema de iluminación. 
Actualmente Existen dos sistemas de iluminación en el mercado que nos 
ofrecen la longitud de onda deseada en infrarrojo (850nm): 
1.- iluminación por fluorescentes con un filtro añadido e 
2.- iluminación por LEO que ya emiten la longitud de onda IR deseada (sin la 
necesidad de añadir filtros). 
_____ @ 
En el presente proyecto utilizaremos iluminación LEO de tipo difusa frontal 
porque a pesar de que esta es más costosa no requiere filtros externos (que se 
ensucian y requieren mantenimiento) y la luz emitida varía muy poco con las 
horas de funcionamiento de estas. Este último factor es decisivo para nuestra 
aplicación debido a que los fluorescentes varían su emisión de luz con la 
temperatura u horas de funcionamiento provocando que las cámaras se 
descalibren y afecten a la calidad de imagen adquirida. 
3.9 CARACTERISTICAS DE LAS LUCES 
o Barra de LEOs de 400 x 25mm 
o LEOs de Smm a 12Vdc 
o Tensión de alimentación: 12Vdc /11,76 w 
o Método de refrigeración: disipador de potencia 
o Area de iluminación: 400 x 16mm2 
o Dimensiones: 422 x 24 x 23 
o Material: Aleación de aluminio 
o Temperatura de trabajo: -5 a 45•c 
Fig.3.16Tipo de LED de Iluminación: lnfra Rojo 
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~·.---Fig.3.18 Esquema final del Sistema de lluminacion Por LEOS 
3.10 DISEÑO DEL SISTEMA GENERAL DEL PROYECTO 
3.10.1 ENCENDIDO Y APAGADO DEL MOTOR TIPO 
REDUCTOR EN ON/OFF 
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Fig.3.19 Control On/Off de un Motor Tipo Reductor 
J 
Para lograr el encendido y apagado del motor tipo reductor se requiere que el 
usuario que opera el sistema, de la orden de arranque o parada a través de un 
software que se ejecuta en la computadora. La tarjeta de adquisición de datos 
se encarga de procesar esta orden, transformándola en una señal digital que 
para este caso se trata de un uno (1) lógico para el arranque y un cero (O) para 
la parada. La señal se encuentra en el canal digital o de la salida de la tarjeta. 
la cual en sus especificaciones técnicas establece para dicho canal una 
corriente de 7mA. 
El circuito de la figura 3.19 fue diseñado para procesar la orden enviada para el 
usuario, a fin de eliminar distorsiones y garantizar el correcto funcionamiento de 
la etapa de potencia de este modulo la cual explicare en la sección siguiente. 
Se anexa un circuito integrado de referencia 74LS245 (buffer de tres estados, 
ver anexos). El cual recibe en su pin 2 (bus A 1) el nivel correspondiente y lo 
transfiere internamente al pin 18 (bus 82). Cabe destacar que este circuito 
emplea Schmith trigger con el cual se garantiza que habrá en el pin 18 el nivel 
que ingreso al pin 2 evitando encendidos y apagados indeseados causados por 
la posibilidad de distorsión provocada por un ambiente eléctricamente ruidoso. 
La señal que se encuentra en el pin 18 del buffer se conecta al pin 7 (RB1) del 
microcontrolador Pie marca microchip de referencia 16F84A en el cual se 
configuro como entrada. El programa constantemente compara el voltaje en el 
pin RB1 y lo traslada al pin RAO el cual está configurado como pin de salida. 
N 
Íl 
Fig. 3.20 Diagrama de Flujo del Programa del Microcontrolador 
Los bloques verdes indican los puertos A y B respectivamente, la letra E señala 
un pin habilitado como entrada y la S se refiere a un pin de Salida. 
La secuencia del programa continúa en el bloque etiquetado RA 0=0 y señala 
que se le ha asignado un valor inicial cero al pin de salida, para asegurar que 
desde el inicio del programa el motor este apagado. Para ver si se ha dado la 
orden de arrancar se debe comparar el valor del pin RB1y aquí el programa se 
bifurca en dos opciones: si RB1 =O RAO también será igual a cero con lo cual 
el motor aun está apagado. Si RB1=1 indica que el motor debe de arrancar y 
RAO también tomara el valor de 1. A continuación se compara nuevamente 
RB1 para verificar si la orden de arrancar ha cambiado por la de apagar y 
asignara RAO el valor correspondiente según sea el valor que haya en el pin de 
entrada. 
El puerto A del microcontrolador tiene una capacidad de manejo de corriente de 
2S mA por cada pin lo cual es insuficiente para activar la etapa de potencia. Por 
esta razón se necesita amplificar la corriente que entrega el pin RAO; a demás 
se aísla la salida RAO mediante el uso de uno de los buses (bus A?) 
interconectado el bus 87 del buffer 74LS24S. Para la amplificación de corriente 
se utiliza un transistor BJT de referencia 2N2222 puesto que se requieren 
menos de SOmA a Sv para excitar la etapa de potencia. Con una resistencia de 
2.2 K ohm conectado al transistor base del transistor se obtendrá para un nivel 
de Sv una corriente de: 
sv 
= O 0022A. P& 2 2A 2200fi 1 ~ 
Utilizando los datos del fabricante se tiene que para una corriente de colector 
de SOmA la ganancia de corriente hfe es de 60.esto quiere decir que la 
corriente máxima de colector será lB x hfe es decir 0.0022A x 60 = 0.132A o 
132mA. Este diseño requiere prácticamente la mitad de ese valor. De esta 
forma se asegura que la siguiente etapa sea convenientemente activada. 
La tarjeta diseñada para la etapa digital del encendido y apagado del motor de 
inducción, puede alimentarse con una señal AC, OC o batería sin importar la 
polaridad aplicada en los bornes marcados 12V puesto que el puente 
rectificador elimina la posibilidad de una conexión errónea. 
Este voltaje se filtra mediante un condensador electrolítico de 1 OOOuF 
conectado en paralelo y se aplica al pin de entrada (pin 1) de un regulador serie 
de referencia LM 780S o equivalente el cual entrega en su pin de salida (pin 3) 
una tención de 5 VDC, entre este ultimo y el pin 2 se conecta un condensador 
electrolítico de 1 OuFcuya función es mejorar la regulación de los 5Voltios. Una 

























Para accionar cada una de las fases que llevan alimentación al motor se a 
seleccionado el triac de referencia BTA26-600b, debido a la ventaja que 
representa el hecho de no poseer contactos mecánicos, susceptibles al 
jeterioro producido por chispas o degradación en la conductividad por 
::arbonización que ocasionan una conmutación inadecuada por otra parte, son 
lispositivos que se controlan con bajos voltajes y corriente de compuerta. 
>ara lograr un mejor control del encendido y apagado de cada triac se necesita 
1ue el disparo en la compuerta se produzca durante el cruce por cero de la 
1nda senoidal y esto se logra utilizando dispositivos opto acopladores como 
eferencia MOC3041 los cuales contienen un led y un fototriac, activándose 
ste ultimo solo cuando es iluminado por elled y durante el cruce por cero. 
os 5V provenientes de la etapa digital son aplicados al pin 1 de cada opto 
copiador a través de una resistencia de 330 ohm para limitar la corriente del 
id interno a: 
w 
1 V R. 
Cuando se da la señal de encender el motor se aplican 5V alled del MOC3041 
y el encendida de este activa el foto triac haciendo que la compuerta del triac 
BTA26-600b se dispare también durante el cruce por cero en cada una de las 
fases. Esta acción produce la conducción entre MT1 y MT2 que se compartan 
como interruptores cerrados y transfiere la potencia AC a los terminales U V W 
con una diferencia de fase de 120° entre cada una. 
El voltaje de línea AC se aplica a través de una resistencia de 330ohm al pin 6 
del opto acoplador y el pin 4 del MOC3041 lo conectamos a la compuerta triac 
de potencia. 
Para minimizar la posibilidad de disparos erróneos se conecto en paralelo entre 
MT1 y MT2 una red RC de amortiguación (snubber) formado por los pares R7-
C1, R8-C2 y R9-C3. 
3.10.2. CONTROL DE CARGA 
Al momento de controlar la carga se pueden realizar dos pruebas, la primera 
consiste en una fuente variable de O - 1 00 voltios, controlada por computadora; 
este diseño es muy complejo y puede ser imposible ubicar los componentes 
electrónicos en el mercado local o nacional. 
La segunda experiencia consiste en utilizar un motor paso a paso para 
movilizar la perilla de un varicap y de esta manera tener diferentes valores de 
tensión que se transfonmarían en carga para el motor de inducción sin embargo 
Juede que el motor no cuente con la suficiente potencia para movilizar el eje de 
a perilla. 
:n vista de que podemos tener altercados podemos pensar en construir un 
)Uente trifásico con diodos de potencia, en el cual se controlan fases activando 
y desactivando con un par de relés automotrices y de esta manera obtener 
diferentes valores de tensión de. 
3.10.3. ETAPA DIGITAL DE CONTROL DE CARGA. 
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Fig.3.22. Circuito de Transistor en Conmutación 
Una vez encendido el motor de inducción el usuario tiene la opción de variar la 
carga y observar su comportamiento ante los cambios de la misma. Para 
ejecutar este procedimiento, el usuario debe enviar la orden desde una 
computadora al proceso. Igual como sucede en el control del encendido y 
apagado del motor, la comunicación entre la computadora y el modulo de 
variación de carga, se realizan mediante una tarjeta de adquisición de datos 
mediante sus canales análogos. 
Requerimos también de una interfaz de control digital entre la tarje y el modulo 
je variación de carga, debido que la corriente suministrada por la tarjeta no es 
>uficiente para excitar las bobinas de los relés automotrices y proceder a su 
·espectiva activación. 
)iseñaremos dos circuitos (uno por cada relé) compuestos por transistores BJT 
le referencia 2N2222A. Cada transistor recibe en su terminal base, a través de 
1na resistencia de 4.7 KO en el pulso de la tarjeta de datos. Si este pulso 
~quivale a cero (O) el transistor entra en el estado de corte, llevando el voltaje 
del colector a 12v. y al realizar una malla entre el voltaje de colector y el 
terminal de la fuente de 12 voltio que estará fija en un extremo de la bobina del 
relé, obtenemos un valor de O voltios y por tanto no se activa el relé. 
Caso contrario ocurre cuando base del transistor recibe cinco (5) voltios en la 
base, se activa el estado de saturación llevando el voltaje del colector al 
mínimo, y de esta forma activa la bobina del relé. Se dice entonces que el BJT 
actúa como interruptores electrónicos permitiendo o no, la activación de Jos 
relés automotrices los cuales definirán Jos distintos valores de carga. 
Como parte del diseño, se incluyo un buffer 74LS245N a cada circuito, cuya 
función cuya función es proteger la computadora del circuito en caso de que 
haya alguna falla. 
3.10.4. ETAPA DE POTENCIA DE CONTROL DE CARGA. 
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Fig.3.23. Circuito de Puente Trifásico. 
Para realizar el cambio de carga del motor utilizamos los siguientes 
componentes: 
_Diodos de potencia (6) 
_Relés automotrices de 12 VDC (2) 
_bases de relés automotrices (2) 
De la etapa digital se obtendrán las señales de control para activar y/o 
desactivar los relés automotrices. En la Fig. 3.23 se muestra el puente 
rectificador trifásico, el cual se alimenta con 77 voltios rms fijados en un varicap 
con la finalidad de obtener en la rectificación de la señal, aproximadamente 100 
VDG. 
El circuito funciona de tal manera que inicialmente se tiene en funcionamiento 
los 6 diodos de potencia formando el puente trifásico y por consiguiente los 2 
relés antes mencionados obteniendo con esto el primer valor de carga, de 
aproximadamente 98VDC. Luego se desactiva un rele automotriz de manera tal 
que se abren los diodos del puente y quedan en funcionamiento cuatro diodos 
y el rele automotriz, de esta manera se logra disminuir 75 VDC la carga para un 
segundo valor. A para continuar con la disminución de la misma se desactiva 
nuevamente otro rele automotriz y otro produce la apertura de dos diodos mas 
del puente trifásico, quedando en funcionamiento dos diodos, los cuales 
rectificaran la fase y la salida de dicho puente rectificador se conecta 
directamente a la máquina de frenado y esta a su vez se encuentra acoplada al 
motor de inducción y de esta forma se obtienen los cambios en la carga con las 
que opera el motor. 
Como protección, se añade un interruptor manual, el cual permite desactivar 
totalmente la carga evitando daños al motor antes de proceder a apagarlo. 
3.11 ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LA IMAGEN (MANGO) 
3.11.1 ALOJAMIENTO DE LAS CÁMARAS 
Para evitar vibraciones, acceso de la suciedad a las ópticas (polvo), 
manipulación indebida por parte de algún operario, etc. debemos ubicar las 
::ámaras en un habitáculo cerrado, resistente a los golpes externos y 
libraciones, permitiendo un correcto ajuste y fácil instalación del sistema con 
ma altura variable según las necesidades reales del técnico durante la 
nstalación de las cámaras. 
3.11.2 SOFTWARE 
'ara el control de las cámaras y adquisición de las imágenes utilizaremos un 
oftware comercial llamado SHERLOCK (Sherlock V7.1.6.0) debido a que es 
1n entorno de programación que ofrece una amplia gama de herramientas de 
1edición y procesamiento de datos que requeriremos para nuestra aplicación. 
, través del software realizaremos los siguientes procedimientos: 
. Inicio del programa 
. Adquisición de imágenes (captación de colores) 
. Cálculo de diámetros (si quisiéramos analizar la opción) 
4. Envío de los datos al PC de la calibradora. 
3.11.3 CÓDIGO DEL PROGRAMA 
Antes de ver y explicar el código del programa vea la siguiente ilustración: 
Fig. 3.24 Ilustración del fruto (Imagen en cámara) 
El funcionamiento del sistema de visión se basa en realizar fotos cada vez que 
un sensor fotocélula detecta el paso de la "copa". En el momento en que se 
produce dicha detección la cámara, junto con la luz estroboscópica LEO ,realiza 
una captura y ejecuta una secuencia completa del programa enviando los 
resultados al PC de la calibradora. En este PC el programa principal hace una 
media de resultados de las 4 posiciones por donde ha recorrido la fruta. De 
este modo, gracias al sistema de rotación y a la captura de las 4 posiciones 
podemos obtener óptimos resultados debido a que captamos los 360° de la 
fruta. Así pues, la estructura del programa queda del siguiente modo: 
'Maln' ~ .. ;;;-~ fur dioítal input pulseA •• ----1¡1. Inicio del programa 
$-a. ímgA .._-------~­(t} Ct íngB 
L -~ Ca!! subA -~~ 1. Adquisición de Imágenes 
2. Cálculo ele parametros 
3. Envio de los datos al PC de la 
calibradora 
:_¡ bloque de programación "imgA" gestiona las líneas 1 y 2 de la cámara 1 y el 
Jloque "imgB" gestiona las líneas 3 y 4 de la cámara 2. 
INICIO DEL PROGRAMA 
Main 
8···4110 wait fur digital input pulseA 
¡ ~ ..... 1.J channel (17.00) 
~ J .... "s state {rrue) 
J j ..... ~ timeout {-l. 00) 
: !. , 
: :..... 8 success 
• 
• 
Tal y como hemos mencionado, el programa se ejecuta completo cada vez que 
el sensor fotocélula detecta el paso de las copas. En este caso, tenemos 
configurado una entrada digital de la tarjeta diseñada electrónica de entradas y 
salidas (digital input 17). 
ADQUISICIÓN DE IMÁGENES 
Tal y como hemos mencionado anteriormente, cada detección de paso de 
copas tomamos y gestionamos 4 imágenes por cada línea. 
!Mo-TI; 
. $·-;Q"~t fur digital input pulseA 
l?-1!!4 imgA 
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f l~H) if2A ___ _ ___ J lfnea 1/ posición 3 1 
1 f±J·() if2B ! -1 $-tJ ll._Pos3..:Rect ._ 
! $ () if3A 
1 1.13"<> if38 
1
1
! ~~~m ~~...Pos'i_Red Linea 21 posición 1 
rE· if~ 1 'el 
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-..;.------:::::~"1 Linea 2 pos1 ón 2 
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i L} End 
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¡ ' -¡ r "'a update display (True) 
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La cámara. 2 leerá las 
lineas 3 y 4, y esta está 
programada en el bloque 
"imgB" del mismo modo 
que el bloque "lmgA". 
Linea 1 1 posición 2 
Fig.3.25 Nuevo sistema de selección diseñado optimo para cámaras 
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Si el ,área encontrada es 
mayor que 1 entonces 
lanzamos una herramienta 
llamada "coordspoke• con el 
centro en el centro antes 
encontrado y calculamos el 
diámetro máximo, mlnimo y 
medio 
En la siguiente ilustración podemos ver el resultado de las herramientas 
utilizadas en el código del programa. 
:n las siguientes ilustraciones podemos ver la fruta después de aplicar los 
3Spectivos filtros aplicados en la herramienta de "threshold". 
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Como la imagen que tenemos es en blanco y negro (visión monocromo 
infrarroja IR), primero aplico una serie de filtros para resaltar solamente los 
diámetros que nos interesan y eliminar ruido que recibamos de la línea de 
producción. Ya teniendo una imagen con los diámetros definidos se procede a 
realizar la búsqueda de los conjuntos de pixeles y sacar las medidas que nos 
interesan, color, área, tamaño de elipse mayor y coordenadas en el área de 
interés para identificarlos_ 
Como se puede observar el software nos entrega todos estos valores y solo 
nos hace falta pasar estos valores a Strings y enviar toda la secuencia de 
'E!sultados al ordenador principal de la calibradora que junto con los parámetros 
:onfigurados por pantalla por el operador, la calibradora asignará la fruta a la 
1alida requerida. 
:1 dato que nos interesa es que toda la secuencia del programa se ejecuta en 
m tiempo de procesamiento de 36ms, hay que tomar en cuenta que el equipo 
londe se ha realizado el diseño tiene un procesador de un solo núcleo y 
ecomendamos utilizar un equipo para este proyecto que sea de doble núcleo 
le 2.4GHz y 2Gb de memoria RAM para mejorar tiempos. Considerando que 
ecesitamos trabajar a una velocidad de 5 unidades por segundo, tenemos lo 
iguiente: 
1 
S .d d / d = 0,2 segundos= 200mseg. < (36mseg. +Vcalb) um a es segun os 
Vcalib.: Velocidad de procesamiento de datos del ordenador principal de la 
Calibradora De este modo se confirma que no tendremos inconvenientes de 
velocidad para la gestión de las imágenes a la velocidad máxima de 
calibración. 
3.11.4 CALIBRACIÓN DE LAS CÁMARAS 
Para la realización de la correcta medición necesitamos calibrar las cámaras de 
modo que estas sepan convertir las distancias que visualizan en unidades 
métricas (mm). Para ello, necesitamos diseñar una plantilla que abarque toda el 
área de visión de cada una de las líneas (ver siguiente ilustración) y la situemos 
bajo la cámara para realizar la calibración. 
Fig.3.26 Plantilla para calibrar cámaras 
En nuestra aplicación, el entorno de programación Sherlock dispone de una 
función de calibración de modo que solo debemos indicar el tamaño de las 
cuadrículas (19,3mm) y el software realiza una auto calibración al momento de 
encender el sistema. 
CAPITULO 
IV 
4. COSTOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
4.1. Factibilidad económica 
*MATERIALES O EQUIPOS: 
Materiales o Equipos Precios Cantidad 
LM7805 $3.00 1 
diodos rectifica dores 1 n400 1 $2.20 4 
Microcontrolador 16F84A $52.00 1 
Buffer 74l5245 $34.00 1 
STA 26- xxx( TRIAC) $10.15 3 
Moc 30xx $2.00 3 
sensor (camara) $99.50 2 
Re les $20.15 1 













4.2 REMUNERACIONES PERSONAL OBREROS: 
Boleta de remuneración por persona, considerando que una línea 
normal de proceso simple cuenta con 20 personas en el área de 
selección, que es la que pretendemos automatizar. 
OLETA DE REMUNERACIONES*** 
DESCUENTOS DEL APORTACIONES DEL 
UNERACION TRABAJADOR EMPLEADOR 
; Diurnas S 40.39 FondosAFP 42.73 SSP PAT 17.09 
;o Semana 40.39 Segur AFP 5.26 
; Diurnas 6 53.16 ComisAFP 6.62 
ormales 40 250 




53.98 425.34 TDESC 54.61 T.APORT 17.09 
NETO A 
PAGAR 370.73 
4.3 TOTAL A PAGAR PERSONAL 
Costos sobre 20 colaboradores que prestan mano de obra para 
seleccionar fruta de exportación en condiciones óptimas de calidad. 
Estas remuneraciones son por persona contando solo con 48 horas de 
un joma! semanal adicionando un total de 5.98 horas extras a 1 semana. 
4.3.1 TOTAL DE PAGO POR SEMANA 
Persona A 370.73 
Persona B 370.73 
Persona C 370.73 
personaD 370.73 
persona E 370.73 
persona F 370.73 
Persona G 370.73 
Persona H 370.73 
Persona 1 370.73 
Persona J 370.73 
Persona K 370.73 
Personal 370.73 
Persona M 370.73 
Persona N 370.73 
Persona O 370.73 
Persona P 370.73 
Persona Q 370.73 
PersonaR 370.73 
Persona S 370.73 
Persona T 370.73 
TOTAL 7414.6 $2,648.07 1 
Si consideramos que el pago de personal en la empresa para la que 
laboramos es semanal nuestro proyecto en mención resultaría muy 
beneficioso en cuando a reducción de costos de personal y recuperación 
inmediata de la inversión. 
4.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES 
1.- Mediante el proyecto se logró hacer un diseño para poder optimizar los 
diferentes sistemas de actuación, variando los sistemas electro-mecánicos 
por sistemas electrónicos para la conducción automática dentro de la 
REGION PIURA en el valle de SAN LORENZO - TAMBOGRANDE. 
2.-Se consideró que mediante el empleo del micro controlador se logró 
mejoras para la automatización del sistema, por la robustez y la 
climatización con el proceso. 
3.-La utilización de cámaras video-opticas nos permite asegurar que se 
tiene una imagen excelente aun cuando se tenga movimiento en el 
producto, como lo sería en este caso que se mueve la línea de transporte. 
4.-La aplicación de Luminarias nos permite resaltar adecuadamente las 
características del mango para la evaluación y medición de los parámetros 
relevantes (tamaño, contorno, color, longitud de ejes, manchas). 
5.-Se puede considerar que la aplicación del proyecto nos permitirá reducir 
gastos de producción y mano de obra y a la vez mejorar el control de 
calidad del producto. 
RECOMENDACIONES 
1.- Aplicar criterios de control en el sistema de volcado ya que permitirá una 
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ABO/lNT , AB7 co 
~ AB6 
RB2 
. · RB5 
RB3 RB4 
PINES DEL PIC 16F84 
CARACTERISTICA DE LOS MICROCONTROLADORES: 
las principales características de los microcontroladores son: 
o Unidad de Procesamiento Central: típicamente de 8 bits, pero 
también las hay 4, 32 y hasta 64 bits con arquitectura Harvard, con memoria 
bus de datos separada de la memoria, bus de instrucciones del programa, o 
arquitectura de von neumann, también llamada arquitectura Princeton, con 
memoria bus de datos y memoria bus de programa compartido. 
o Memoria de Programa: es una memoria ROM (read-anly memori). 
::PROM (electrically programable ROM), EEPROM (electrically erasable 1 
>rogrammable ROM) o flash que almacena el codigo del programa que 
ipicamente puede ser de 1 kilobyte o varios megabyte. 
o Memoria de Datos: es una memoria RAM (Random Access 
nemory) que típicamente puede ser de 1, 2, 4, 8, 16, 32 Kilobyte. 
~ 
VP 
o Generador del Reloj: usualmente un cristal de cuarzo de 
frecuencias que genera una señal oscilatoria de entre 1 a 40Mhz, o también 
resonadores o circuitos RC. 
o Interfaz de Entrada y Salida: puertos paralelos, seriales (UARTs, 
universal asynchronous receiver 1 transmitter), FC (lnter - lntegrated circuit), 
Interfaces de periféricos 
Hlgh Performance RISC CPU Features: 
• Only 35 single word inslructions to leam 
• Al! instructions single-cyde except for progrom 
branches which are twO-Cyde 
• Operoting speed: OC . 20 MHz dock input 
OC - 200 ns instruction cyde 
• 1024 words of progrom memo¡y 
• 68 bytes of Data RAM 
• 64 bytes of Data EEPROM 
• 14-b~ wide inslruction words 
• S.~ wida data bytes 
• 15 Special Fundion Hardware registers 
• Eight-level deep hardware stacl< 
• Direct, indirect and relativa addressing modes 
• Four interrupt sounoes: 
- Externa! RBOIINT pin 
- TMRO timer overflow 
- PORTB<7:4> interrupt.on-dlange 
- Data EEPROM write complete 
Peripheral Features: 
• 13 110 píns w~ individual direction control 
• High curren! sinklsource for direct LEO dJive 
- 25 mA sink max. per pin 
- 25 mA sounoe max. per pin 
• TMRO: S.bü tímerlcounter ~S-bit 
programmable prescaler 
Speclal Mlcrocontroller Features: 
• 10,000 emselwrite cydes EnhancedFLASH 
Progmm memory lypical 
• 10,000,000 typical erose/write cydes EEPROM 
Data memory lypical 
• EEPROM Data Retention > 40 years 
• ln-Circuit Serial Programming"' (ICSP"')- via 
two píns 
• Power-on Reset (POR), Power-up limer (PWRT), 
OsciHator Start-<Jp limer (OSD 
• Watchdog T uner (WDT) with ~ own On-Chip RC 
OsciUator for reliabla operation 
• Code protection 
• Power saving SLEEP mode 





























CMOS Enhanced FLASH/EEPROM 
Technology: 
• Low power, high speed technology 
• Fully static design 
• Wíde operating voltage ranga: 
- Commercial: 2.0V to 5.5V 
- Industrial: 2.0V to 5.5V 
• Low power consumplion: 
- < 2 mA lypicat @ 5V, 4 MHz 
- 15J1A lypícal@ 2V, 32 kHz 
- < 0.5J1A typical standby curren! @ 2V 
Buffer74LS245 
54LS245/DM54LS245/DM74LS245 
TRI-STA TE® Octal Bus Transceiver 
General Description 
Tiloso octal bus transcolvers aro dos!gnO<I ror asynchro-
nous two-way cornmmicatlon betwoon data buses. lñe 
control fll1ction lmptementaUon minlmizes oxtemal ·tlming 
toqulromon ls. 
The d<Nioo ellows date transmlsslon from lho A bus lo lho B 
bus or from the B bus lo lho A bus <iopondlng upon lho loglc 
levo! al tho cfwection control (OlA) Input. Tho onablolnput 
~ can be used 10 disablo lho dO\IIco so thal tho buseS aro 
Offoctivoly lsotatad. 
Fea tu res 
• Bi-Directional bus trenscetvor In a higt>óenslly 2Ó,pln 
pacl<ago 
• ffii·STATE out¡>uls drlvo bus linos ditoctly 
Connection Diagram 
• PNP inp\.¡ts roduoe OC loading on bus ilnos 
• Hysternsls al bus lnputs lmp<ove nolso marglns 
• Typl<al ..-galion dolay limos. port·lo.Port 8 ns 
• Typtcat enablo/disablo timos 17 ns 
• lot (slnk c....onl) 
54LS 12 mA 
74LS 24 mA 
• loH (soutco CUltonl) 
54LS -12 mA 
74LS -15mA 
• Altometo Milllruy/Aoros¡>aco dO\IIco (54lS245) ls eveiJ. 
oblo. Contecl a NetionaJ Somlconduclor Salos Offloo/ 




• 1 ~ ~ ~ ~ " ~ ~ ~ 
""' ., A2 A3 A4 AS 
Otd"' Number 54LS24SDMOB. 54LS245FMOB. 54LS245LMOB. 
DM54LS245J, DM54LS245W, DM74LS245WM or DM74LS245N 
See NS Pac_kage tfumber E20A. J20A. M20B, N20A ot W20A 
Enoblo Olreetion Operallon 
¡¡- Control 
DIA 
l L BdateloA bus 
l H A data 1o B bus 
H X lsotation 
H ·• HVf' lo\tlll, l • Low lwt~. X • lnebvanl 
Absolute Maxiinum Ratings (Noto) 
lt Milltary/Aetospace spcdfied dCYJees ate requftcd, 
please contact the Nntlonnf ~miconductot Sttles 
Offfcc/DisbibUiors for avaiJobllity end .spccfllcaUons. 




Opórating Froe A1r TemPeratura Range 
OM54LS and 54l5 
7V 
5.5V 
Note: Tho ''AbsoltAo Maxlmum R116ngs" llr9 those vslues 
beyond wllic/J lhs ssloty o/ tilO dol'lce cant>OI bo gumsn-
taod. Tho devfce shotLd no1 bo oporslod st theselmlts. 7110 
psromqlrlc vmues dolinod In 1110 "EIOCI!IctJJ Charsct(J(/$//cs '' 
18b/o tuo not gutdtlntoed st lho sbsoAito msxlmum ml/ngs. 
T1le '1/"""""""nded (}pe'lll/ng CondllionS"tablo wfl def'U19 
lho condítions for l!lCllltll devlco opomtlofl. 
OM74LS 
S!Otago T""""""''""' Rango 
-ss-e to + 125'"C 
o•cto +70'C 
-GS'C lo+ 150'C 
Recommended Operating Conditions 
Symbol Patametet DM54LS245 
M in Nom 
V ex; Sopply Vollago 4.5 5 
v., tigh loYel Input Vollago 2 
v .. U>wlovetlnput Votlago 
"'" 
High loYel Output CUtront 
'o' low l9V91 OU1¡Xit Qnron1 
TA Free 1W OporaUng Temporoh.i'O -ss 
OM74LS245 Unfts 
Ma. MJn Nom Max 
5.5 4,75 5 5.25 V 
2 V 
0.7 0.8 V 
-12 -15 mA 
12 24 mA 
125 o 70 "C 
Electrical Characteristics """'"'""'"-opotatingfrooélrto"""""rure rengo (untoss oího!WtsO noiDd) 
Typ .. SymbOI Patnmetot Condltlons Mln (Nole1) Max Unfls 
v, Input Clamp Vohago Vo:;=Min.l1= -18mA -1.5 V 
HYS Hysteresis (V¡+ - Vr _) Va;.= Min 0.2 0.4 V 
VOH High l.tMll OU1¡Xit Vollago Va; - Min, VIH - Min OM74 2.7' VJL ~ Max.IQH = -1 mA 
Va; = Mln,. Vn. .,. Min OM5410M74 2.4 3.4 V VIL= Max.IOH ~ -3 mA 
V ex: ·- Min, V~-t - Mm OM5410M74 2 V1. '"" 0.5V, loH = Mm: 
VoL tow tevel OUfpul Voftage Voc,... Min foL e 12mA OM7• 0.4 
\'1. e Max loL = MOX OM54 0.4 V VH..., Min 
OM74 0.5 
IOZH Off·Siato Outpul c.m.n~ . Va:;= Max Vo ~ 2.7V 20 
"" 
Hlglll.tMll VOIIago Appllcd VA.= Max 
lozL Off.Siato Output CUtront. . 
Vli ~ Min Vo = 0.4V 
low Levol Vohago APPIIcd -200 
"" IJ lñputCutrontat~ Va;·= Max AorB 1 v, = 5.5V 0.1 
mA Input Votlago OIRorG 1 v, =7V 0.1 
''" 
tf<gh Uwollnput Qnrent V o; ~ Max, V1 = 2.7V 20 
"" In. low l.evol Input C<nrorrt V o:; = Max. V1 ~ 0.4V -0.2 mA 
los Short Clreu!l OU1¡Xit C..mlllt Va:; = Max (Note 2) -40 -225 mA 
Ce Supply Curren! Outputs High Va;;.., Max 48 70 
Outputs low 62 90 mA 
Outputs at HI.Z 64 95 
Transistor 2N2222 
DESCRIPTION 
l:he 2N4219A and 2N2222A are· sllicon pfar¡ar 
epftaKial NPN ttanslstors In Jedec T0-39 (!or 
2N2219A) ancl In Jedec T0-1á (for .2N2222A} 
metal case_ They are desígned for high speed 
swltching applicatíon al collector curten! lip to 
500mA, ancl reature usefuf curren\ galn over a 
wfde range of conector curren!, low teakage 
currents and fow saturation vollage .. 
=2N2219A appmv"'d to CECC 50002•100, 
2N2222A. approved 10 CECC 50002-101 
avallable on request 
ABSOLI.ITE MAXiMUM RATINGS 
Symbol · Par.améter 
Ve\\0 e-ctor-ease Voltage (lE ~ O) 
Veto C-ctot·Emfttor Vo!iege (fe e O) 
Veao Emítl•r-Bo ... Vol!aoe tic • O) 
'" 
Cotl~ttor ~utren:t 
P,.. T oto! lllsSlpaiiM al T .... S ~5 •e 
tor2N22!9A 
for 2NZ222A 
el T.,..," 25 "C 
lor 21-1221911 
tor 2tl222211 
·r • ..,. Storog• T•mpétOtüfe 
T¡ · Ma~. Opatéll1';t JuocUon Temperature 
T0·18 T0•39 















Rrht-«.u rhermal RulsCance JuncttOrt--C.ast Mo>: 50 &3.3 •crw 
Rn-.~- .e Tñ.ermat Rtsfs:anté Junthon-Aml>lellt M a• 187.!> 300 •crw 
ELECTRICAL CHARACTERISTICS {T.,..., = 25 °C unless otherwise spealied) 
Symbol Param•ter Tul condlllons M In. Typ, Max. Un!! 
"'"" 
CoUectot CUt•Off vce~sov 10 nA 
c.n,.nt {lf • ()¡ Vea • 60 V t',,... • 150 •e 10 pA 
h:a COIIe<tor Cul-oll ¡ve• • so v 10 M 
c.nr~nl (V8r = -3V) 
'"'"' 
aese Cut-off Curr•nt Vce '*50 Y 2() nA 
rva• "-3V> 
~~l!Q Emrtter Cut·olf Cumlnt Vre:: 3V 10 nA 
te :o¡ 
VcM)CBO"' CoUector·9an le= 10 ~"- 7$ 11 
Bréat:down Voftage 
lit= 0) 
V11.'flla-O* couector~rEmitt!'r 1'" • UlrM 40 V Breakdown Vottege 
tJs:: Ol 
V(BR_~· Emttter·BeH Ir= 10 ~ ... S 
1 
V 
Br .. t.down Vollagé 
(le • O) 
YCttt•t,• Cofleetor-Emitte.r le':! 'J&a mA le • 15 mil 0.3 V 
Satura110n Volteg¡. lé•500mA "' • 50 m,t, 1 V 
v~··•J• &ase~Emttter !'• = 150 mA ls =15m~. 0.5 1.~ V Saturatton vouage le • 500 mA t•• SOmA • \1 • 
ht-e:• OC Current Gem 1c • o .. t mA \IQ' • !O V 3S 
h;:a '1 mA V~;Eu!OV 50 
"' = 10 ., ... Vce=10V 75 
le~ ISO mA Ver "10 V 100 3é.O 
le= 500 mA Ve¡:=- 10 V 40 
le~ !50 mA \lc;r ~ 1 V 50 
te: ¡() "'" VCE. = 10 V 
T;¡-.= ~ssec 35 
h¡.• Smod Stgn•t Cunont lc•tmA V ce • ID V f • IKHt 50 300 
Galn le= tOmA VcE•10V f = 1KH2 7$ 375 
!y Traaskkl<\ Fr@quan<y te: 20 mA VCE"' 20 \1 300 MHZ 
f•1DDMHz 
c .... Emttter Bil!l!"é lc•O Vea • 0-,5 V t •100KHz 25 pF 
CappcitJ;nt• 
Ccao Coftec.tor BM·e le-s. o Va= 10V f • 100 KH< e pl' 
Cep.eatane• 
Re(t!.l•1 Root Part ol lllput re • ~:o rnA Vcf •.20-V so 1) 
lmp-l!<e f= 300MHt 
• f\ftUI1 ~d~ArdAin--JalJI$,. Cl.8yc..ytJo S. 1 ~. 
ELECTRICAl ~HARACTERISTICS (c:ontinuedj 
Symbol ·P.atametet Te•t Cond!ilon• M In. Typ. Máx. Unlt 
NF NOlsé l'lgll1~ lo z 0.1 OlA VeF. e 10 V • dB 
. f• H<Hz R," 11<fi 
""' 
lf\Pul !lnpeden<é le~ tmA. y.._ • 10 V 2 8 k!! 
le= 10 tnA Ve<¡ • IOV 0.25 1.25 k!! 
h,. -Ré11'!rS.e Vor..ageo Ratio ••~ 1 mil V~= 'fOV a 104 
le" 10 mA V""~ 10 V 4 to·• 
n .. Output AdmHI"""" 1~" 1 tnA Ve<;. • 10 V 5 35 ítS 
ro•tomA VOE"IOV :!S .200 Jl$ 
t4+'f O~~ay Tfme vec" Jov le: e 150 MA 10 ·n! 
Je:t:;:;·!SmA Ve~= ·0.5V 
Ít'i.ifi- Rlsel!m~ vcc. • aov le • tSO mA 25 ,.. 
ltn •1S mA . VIl!!= ·O.S V 
t6<J~ Slc>ra¡¡• Time Voc • W V te• 160 mA 225 ns 
bu " •lo; " 15 I!IA 
Ífl!l.'* Fe!!Tl~ Veo• 30V le • 150 mA '60 n• 
lst =·luz= 15 mil 
f.iltl' Ctt.e f'eodbB<~ Tlmá 
'" • 20 mA Vc~"20V 150 ,,. Con•tont f = lll.~MH• 
·-.P<H!l4611r_,• :lOOio!'ydUtycytiO < 1"' 
~~~ 1~1~1!~1~1~1~1!1~1 
6-Pin DIP Zero-Cross 
Optoisolators Trlac Driver Output 
(400 Volts Peak) 
Th<>M0C3041, MQC30<12 and M0C304S devioH coos;r. al gm!Un aroonide 
lnttiited emltung d'icdts optieo!Jy c:oupl&d lo o ·MOnalithk: eRicen de-tKtot 
~Jfotmfng U.. fundion al a loro Vor.age OO.sfn9 bllo!...,l tr!ac drl\'er. 
TMy are áM~ kw ust" wfth a tn!lc tn ttM! fnt&~Úté of logic: s)ñ>m$ to 
"""""'""!,.,......O fiom 115 V.c linos, such"' >Ciid-o<a1e ,...yo, 01du!lrlol 
controb., marots, :sclmoids .encf conswner·apPttancfl, etc. 
• SórnplifiOSlogl< Cc<>trol al115 ""• ~ 
• Ü«> Wll8ge C<t»sw.g 
• dllfdl a1.2000 \l%fs Typk<li, 1000 V.o)" Gu•-
• to otdH ~Ice thiJI ~~~ t~s~ IJnd fiUtthd ~~· VDE 08U I'Pqulrtt~nts, ti'M 
.$umt ·'V' must be lnctuded 6t ~ñd ot ¡M ti num~r. VDE tJSIU 1t • tnt optlot'l. 
'Recotnmonded for 1151240Yac(rms) Applltstlons: 
• So!enald.Volve Con<n>ls • tempeMtll"e ·Contrds 
• L!¡htlllg Coll(rols • E.M. Comaeton: 
• 'Simic: Powet Swechi$ • AC MOtor StarterS 
• AC!Moforortves • SdKI Surte ~layo 
f ~~otlng 1-1 ·varu. """ 
I'HFR~REO 'EMrTTilfG E»>OE 




""' T"""-~@TA•~'C ro !:la 
-~-in~llm!!< 1,41.1 º"''"" -.l'.>"(; ot{{!'C 
~ .. Ou!,lul--.p. vnmt 
-
..... 
-_ .... SI>!» Orn>lll 
tpW~ IOOpJ. 1~PP5l ·~ 1 A 
loloi-~_.,CTA•2S'C Po ISO trA11 
0.000.->S'C 1.71! n<N!'C 
botac:~~~~) 
fpqm ae.  •. oo Hz. 1 &amd ·Otntiool Viso 
7:;tlll ~.} 
TOUil Pt.w-~@ ·rA .- 25-c: Po 2:.0 ·rnW ~~2!i'C 2J)' rrh,"-/11(;, 
~~manJ·Roooo TJ -~!)to ~tOJ 'C 
-"""'*'o ~-n.ng,_ ... >l 
'" 
-40to·~ 'C 
~ Jeu~atum~21 Tslp -40frl 4 lSO' 'C 
~T~I.J!iilat\)¡0.(10_S, TL 2IJO 'C 
1. ~ 5Upi!! ltt!ll.8g@, \'jSQ, fSM~~4!9'"~bfW"lkJfM1rl!::ng, 
For lhts.iest., ~ 1 tn12 m oornmon.and Pins 4, S t1m ti ere oc:mmon. 
2 -10QuMiv- ,.., __ ., Oi>IOOOVI !loo+. lo<"*"""''""' Oh,_, 
·ltr~~,_~ftlCUMit_fll!lied~tDt'~~tft'I~C)WrtA~ 
~1'$6 ~'\Jio:Off,~fl.lne. 
(R•ptoc .. MOC304~) 
MOC3041 
(1FT • 15 m• ata:rJ 
MOC3042 
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FlgUte 2. ll1ggi!r C:utt•nt wrsm Temperarur" 
BTA26-XXX 
MAIN FEATURES: 
Syml>ol varue Unll 
'r¡RMS) zs A 
V¡,~,.IVR~" 600 ond 800 V 
lar 1"'1 3Sio50 mA 
DESCRIPTION 
Available ellher in through-hole or surreoe and T25 
mounl J)l)ckages, 1he BTAISTI324·25-26 tliac 
senes ís suilabte for general PIIIJlOS& AC power 
SWi!ch¡ng. They can be used as an ONfOFF 
funct100 '" epplicetionS such as static relays. 
l'leatmg regUialion, water heaters.ll1<luct10n motoc 
starting circuils ... or for phase contrOl operation in 
hlgh power motor speed controllers. so11 start 
clrcults .. The snubber!ess vers•ons (BTNBTS ... W 
ami T25 series) are spe<;jaUy re<XJilll11elláe for 
use on tndUctNe loads. t/18nks to theír hlgh 
commutaiiOn perform8nces. 
By using an interna! oeramlc J)l)d. !he BTA series 
provlcles voltage insulated tab (rated at 2500V 
RMS) eomplytng wlth Ul standards {F•fe ref.; 
EB1734). 






lr¡RMS¡ ¡KM:><l<l·S)O!<> <-l (!\IU~ ...,o,e¡ DPAI< Tea IOCFe 
TO-ZIOAS 
_R~1 
TC?3Jns. Te• 90"C 
TO-ZZQII..B lns. ;e • 75 e 
'rsN :·-·~;-· ·~·~·-tt F~.,..,... ta 167mt CU!!'MI (fU«cyd~. T¡lntllal• 25 'C) F •!>U HZ IR<llm. 
ti 11 Vlllue fot fusm¡¡ tp=10ms 
dlldt ~~el <~Se_'!~_ 0~-· <tmtnt lo • 2 x IGr .lt S tOO liS F = 120H;o 7¡e 12S"C 
VOSf,I:VRSI\1 Non fep!IIJIM IW90 peak olf-$111' 1¡>•10ms 'Tj = 2S"e ~ 
l(i.fol -vat·~nt fp .s20p"S- Tj •125-c 
PG(AV¡ A-gato ,_..d,.sipo:.on 1'l•125'e 
1 
T~ Slmg• JlMldlOn ~-- "'1>9f' 
















1 j w 
-~Oto+ 150 l •e -4010+125 
ElECTRICAL CHARACTERISTICS (Tj"' 25'C, unless otheiWiSé spetified) 







symbol 1 Test Condltlons Quadrant 
lar í11 v0 ~ 1211 RJ."331l 1-1!-111 MAX. V m J. u ·111 MAX. 
voo Vo•Vom~ R¡, = 3.3 l<tl ·TJ..: 12s~c 1·11-111 MI N, 
IH(2l 1¡ • SOOtnA MN<. 
1 
IL. 'I,:¡G 1.2!(rr 1 1•111 11\AX. 
1 11 j dVIdt(21 . V o < 67,. VDRI.I !1010 OJ>0'1 T¡ = l:!S'•C MI N. 
1 (dl/d!JC(2) 1'1\\NAA~- Tj "'125:C MI N. 
o STANDARD (4 Quadranls): BTA25 ••• 8 BTA26 ... 8 
Symbol Test Condltlons Quadrant 
lor(1¡ 1-11-JII 
V0 = 1211 P.¡•• asn IV 
Ver ALL 
Voo v0 • vll!!M R¡, a 3.3 l<i'l 1j•12S'C A.tl 
1;¡ (21 Ir e: 500mA 
1 IL la= 1.2 '<;r 1 
l·flHV 
l 11 1 dV!dt.(2) V o • 67 % Vomt gote ..,.n T¡ •125'C 
j(dVidtj,o!2l (dfldl!<•,. 13.3.1\lms ll~ 125'C 
STATIC CHARACTERISTICS 
Symbol Test condltlons· 
VnA (2) ,,..~35A tpe3$0Jl$ 
v., {2) Threshold vcl!age 
R, 12! Dynarnic l'Hfs~ 
foo;.o V~··V~mt 
IRAIJ 
H01t il.flll~ ·ff;;T 11!_. ~ fl1 fi "'! IIGl'm!f .. 







T2S3S cw 1 sw 
35 35 50 
1;3 
0.2 
60 EO 75 
70 711 so 
so SI! 100 
500 500 1000 
13 1$ 22 
Vatue 



































Symbot Par-ameter \lalue Unlt 
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INSUCATION: 
A,lnoulrrtod 




21: 25A lfiT0-22CA8 
25: 26A In RdDl 
























SENSfriVITY & TYPE 
S; GOmA STANDARD J T IIOLTAGE: SW: -A SNU1!8i;RUoSS 























































A llnha de acessórios Bose/1 é completa para o 
scopfamento ffslco dos relés na calxa d~ controle. 
• Bue conecttnt {de S ,;otosJ com i:Upor1e de nxa~o 
• ÁpJie~l>ts! Pam telés: e ImpulSOres sem suporte de. 
fixa~lo. i>orn fiXlCilO lndMdual ou mOitipla. 
• Verslo• .Polla mida rei~• com /ibrn de vfdro. 
• fix~ Socals m. tomada plañii com lfn¡uet~ de 
Cl'lC.il.h-e que·eneaililm com tegtlranta. 
As bases de tomada 'DOSSuem .ranhura e fmgueia e 
.pode-m ser moobldas. dess~ forma, em fl1a: deverio ser 
fl>'Atlu ,._,11!> dua•.,.... (dí.\ metro de orificio 5.3 mrn, 
SOIIll~ d> !>oSe o ollxaC~~o d> baso 30.5 mrn). 
~t @fiffiiiS4j;i.J./@~ 
t Caiu detom:Wa (de S potos'J semsuporte de fix~ 
·• ApJtc:~&c!s: .P.ara rol6s é irnPttltot!' de hn 
hrtermit~nte de dire~o e de .advert6nda wm .suporte 
efe f(~O Ql!fl fiXllCilO inófridunf, 
·• Versiot Poti•m:fda refor;ada com ·fibra de vidro. 
• ft~, Boats de tomada ptana com 1iñgtrota ero 
@nati.:!'.qut! oneah:am cotn ~guJanfA. 
1 i!&*fuiii4i'Ji·:·í@ 
La lfnea de accewños BoSC/1 es completa parn el 
acoplamiento ffslco de los R!ll!s en In caja de contrOl. 
(!) Z6calo endwfable !de $ J)OM) <oruoporte de fUodón 
• Apllcac:hmos: 'Para t!lés e írrttMso:es sfn soporte de 
lí/ación. Paralij>ei6n Individual o molltlple. 
• Versllm: Poliamidc refottada con fibra de vfdrlo • 
• rl)o<lón: C.squlno. do enchufe plano <Oh 'iongíj!!la 
de en~srre que ~jan con &.eguridad. 
lO$ zócalos de enchufe ·estin proYistos de ntm.rr.a y 
fensúeta podléndose montard&·esiw fotnla en fita¡ 
cktbt!rin fijar¡e S()i¡rnrmte dos tOt.alos (diAmetro de 
oriflclo 5.3 'mm. ~pl!fnd6n del zócalo y llllljacl6n del 
zóe>lo 30,5 mm). 
1_ ]fll5!fui.EBi!+Jti .. @ 
@ Caja de endlvfo {do 5 polos) •In soporte de fija<ión 
• .Aptic:adones: Pata reiM eo !rnptdSótñs d~ tUi 
intermitente de ditecdón '1 cte adverteOOa con 
sOporte de fijación Para Jjjaclón Individuo!. 
.. 'Vent6nt Poliamkfa teforz:ada Clon fibnl de lildrló. 
• rQ•d6n, Cosquillo< de"""""'" plono- longúéta 




Alta potencia de conexJo 





Muftos consun'ildores nodem ·se c;onec:tar c.om 
.reJé..o; de menor tensao que o P'!tlueno reté usual 
d~ 30 A.. Os mtcrotewoMs com urna apacldado do 
carg¡ de até .uma correnttt nomtnal do 20 A se 
distinguem também pelas feduiidas perdas de 
poténcia por melo de um volume PeQ:ueno. 











Olmens6es da tomada phna 





Alta potencia de conexión 
y pequeflo espacio requerido 
0 
Numerosos consu-midores se .pued!fl conectar toh 
refé$ de menor U'mslón que et pequeno r~lé .us.u~1 
do 30 A. Los mleromMscon una apae1dad de 
ear1:a de hasta una eorrtent& namlnaJ d11 20 A, $9 
dlsllnguen adem.lis por las reducidas .pé<Qidas de 
potencl3 por medio de un YOiumen pequel\o. 











Dimensiones del enchufe plano 








Ourabilidade a toda prova 
Os ~,.~·-$1\o c;:omponeontM: t!letrorMtin5cos Q\HI' t!m 
como run~~o c:omrolar o m::tonam~mta de todos os 
tqvlpa.mentos eMtrieos do veblto. uls como filfoi. 
luz do .. to. tHnlno. tW;o. l&n~o. ote. A Boscll ponul 
urna af'n4)fa Hnha de tet6s para at~t •s mals dJw:ts•s 
ap:li~ com .afta Qua1kf.ade e dur;ahntcb:df!. 
T•Mio not!Vft:tii'V) f 
T•nUÓI'I nominal (V) 
contatos de tr11baibo 1 .ContKtOi d• trabaJo 
" 
:10 """''''" s.Mn/ Sin 
c;om l con 
El 
Relés Bosch 
Durabilidad a toda prueba 
los relés son c:ompoue!ttes eJKt~ieos ~ tictnen 
"""">función oon:lllf•r •1-on>mionto de todo< los 
eQUípos· eltktñcos del vehlcuto, como !~:ro&. tuz cM guirto 
fondl<od.,., do Cfite<clón), boeiNI, !>Ó10. """éndldo. ote. 
Bosch posee Ufla 3fTipli.i lnea ~ re~ para atender a ·las 
·más dM!tsas ap'licat.rones cor1 atta ca~ y durabilidad. 
A o anou 001 
• o 132017 JOO 
05.3 • 2 o 3»0.1.7 302 
Cofttatot d. comot.t(lo bf6trKiolut (lrt!SC'liYe 1!. ta~ cort10 eomatos d!o ft!i!CUSQ} 1 
Cónlacto~o de c:!n"!"tadtn bl&t'Ktlon.t ~utliUablü tambWfl e;omo com~a$ di) fltP060) 
·' __ , 
30/10 
•*""' 1 ''" e 1 0 U2201107 
ltm/61n B l o Sl2 207 304 
12 
:10/10 •rnls.Jn e 1 0~207)07 
CIOftl/ con 05,3. e 2 0332.207 310 
tem($VI n J 0:132.201~ ,. 10/S 
_,""" "S.l e 2 0:112207 .. 
Acoss6rlos (pedir sep¡~radamonte) 1 Accesot'los (ordenar por separado) 
Caba eJ. tomada/ CaJa de enchufe 
· Supom tom ott(lido dt fl~ / Soporte CM onflao 61 lijAc~ 
Stm s~ 1 Sift IOCJOrtlt 
: .. PJn toktattobrt: _. chi ~ ~/.Pm tdd.w tObnl ~ ct. drculeo~ 
') HGU· ~ tOidv, ~o~ M bi:W da trii!Ual iN«_., ~m"• .JMciM ~' -~ -.'fl n ti bY! • .fnriwtt 
"S.l 3U.450.$ 
31M .USO. 
3~~0-~). 
